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Torwort 

zur e r s t e 11 A u f 1 a g e. 



Bei dem Streben der neuern Physiologen und Pathologen, 
die physischen Veränderungen und Gesetze im belebten Körper 
zu erforschen, sind die chemischen Erscheinungen im Organis- 
mus keineswegs unberücksichtigt geblieben ; wir brauchen nicht 
erst die Männer namhaft zu machen, welche auch den chemi- 
schen Processen im Thierkörper ihre Aufmerksamkeit gewidmet 
haben; sind es doch zumTheil die Koryphäen der Wissenschaft. 
Indessen hat hie und da unter den ausgezeibhnetsten Physiologen 
und Aerzten die Chemie nicht die Würdigung gefunden, die sie 
wohl nach ihrer jetzigen^ Stellung unter den Naturwissenschaften 
verdiente. Die Chemie hat zwar erst in den letzten Decennien 
als Wissenschaft einen gewaltigen Aufschwung genommen: allein 
schon dürfte sie im Stande sein, der Physiologie und Medicin 
die Aufschlüsse zu geben, die einst ein Sylvias vergeblich von 
ihr erwartete. Dem Chemiker, dem Physiologen und Arzte ist 
somit ein neues, fruchtbares Feld eröffnet, an dessen Bearbeitung 
sich bereits viele Kräfte mit Glück versucht haben ; und doch 
hat man hie und da dessen Fruchtbarkeit bezweifelt. Zuweilen 



VI Fürwort. 

erwartete man schon Fruchte, die selbst dieser ergiebige Boden 
noch nicht zur Reife bringen konnte ; auch wählte man wohl 
nicht immer die richtige Bearbeitungsweise und sammelte dem- 
nach nicht die Fruchte, die bei genauerer Beräcksicbtigung aller 
Verhältnisse wohl hätten gewonnen werden können. Aerzte ver- 
Jangten eine vollständige Pathochemie, ohne dass die physiologi- 
sche Chemie einigermassen systematisch behandelt gewesen wäre ; 
man untersuchte Krankheitsproducte, ohne die chemischen Stoffe 
und Vorgänge im gesunden Körper hinlänglich zu kennen ; man 
baute zuweilen chemisch-pathologische Theorien, ohne das That- 
sächliche im gesunden Körper erforscht zu haben. Hatte man 
aber auch, zum Theil in zu hochgestellten Erwartungen ge- 
täuscht , oder durch Missverständniss auf mannigfache Abwege 
verleitet , sich davon abschrecken lassen , die physiologische 
Chemie mit Ausdauer zu bearbeiten: so haben doch viele Natur- 
forscher nicht die Hoffnung aufgegeben, die reichlichsten Fruchte 
für Physiologie und Medicin aus der Erforschung der chemischen 
Processe im Thierkörper zu ernten. Viele ausgezeichnete Män- 
ner, in der Erforschung andrer Disciplinen der allgemeinen 
Naturwissenschaft bewährt, stehen darum nicht ab, auch den 
so verwickelten chemisch- vitalen Vorgängen ihre Aufmerksamkeit, 
ihre Kräfte zu widmen. Die Wahrheit im Auge, dass auch die 
organische Materie nicht ausser dem Gesetze der Affinität sei, 
hat der Verfasser vorliegenden Werks es unternommen, sich* 
den Bemühungen jener Männer anzuschliessen, hat er versucht, 
in folgenden Bogen eine eigenthümliche Bearbeitungsweise der 
physiologischen Chemie zu liefern, indem er die Disciplin selbst 
nach einem gewissen Systeme behandelte, und nach demselben 
Systeme die hier niedergelegten Versuche anstellte. 
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In doppeltem Sinne drang also Wohl die Zoochemie bisher 
nicht recht in das Leben ein, einerseits weil man die Thierstoife 
zu sehr von rein chemischer, scheidekünstleriscber Seite be- 
handelt hatte, und andrerseits, weil Aerzte und Physiologen der 
Natur der Sache nach mit deii neuern Theorien und Entdeckun- 
gen der Chemie weniger vertraut, auch nur wenig Yerknüpfungs- 
punkte zwischen der Chemie und der Wissenschaft, der belebten 
Natur finden konnten. Es war der Wunsch des Verfassers, der 
physiologischen Chemie , die nur ein Sonderleben zeigte , ein 
Allgemeinleben zu verschaffen ; wir wissen nicht, in wie weit 
dies gelungen. Wir wissen aber und gestehen, dass wenigstens 
unser Streben immer dahin ging, die oft. vielfach verschlungenen 
Phänomene auf die einfachsten Gesetze zurückzuführen, und 
somit das aus physischen und chemischen Gesetzen Erklärbare 
von dem Unerklärlichen zu sichten, d. i. von dem; was der 
Lebenskraft überlassen bleiben muss. 

Fern von supranaturalistischen Speculationen finden wir in 
den niedern Sphären organischen Lebens die Gesetze wieder, 
die auch die sogenannte todte Welt regieren; wir haben die 
Einerleiheit des Physikalischen und Organischen wenigstens in 
den niedern Regionen de& Bildungslebens erkannt, die Einerlei- 
heit, welche begabte Geister bereits in dem allgemeinen Natur- 
leben erschaut haben. Wie es einer geläuterten Naturforschung 
geziemt, sind voreilige Schlüsse möglichst vermieden, und wahr- 
scheinliche Sätze nur mit dem gehörigen Vorbehalt ausgesprochen 
worden. Sich nur an Thatsachen, an directe Versuche haltend, 
ist der Verfasser zuweilen zu Resultaten und Ansichten über die 
Stoffmetamorphose in belebten Körpern gelangt, die den jetzt 
geltenden Meinungen über die thierische Oekonomie direct ent- 
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gegengesetzt sind ; doeh er wagte sie auszusprechen, da er sie 
nur aus der Erfahrung^ nur aus dem Versuche schöpfte. 

Dem Plane des ganzen Werks gemäss sind die Versuche 
weniger im Bezug auf das chemische Verhalten angestellt wor- 
den als inRficksicht auf das Verhalten zum allgemeinen Organis- 
mus. Die physiologischen Beobachtungen und Versuche z. B. 
rucksicbtlich des Urins und seiner Bestandtheile, sind da, wo es 
irgend möglich war, immer an einer und derselben Person, d.h. 
an mir selbst angestellt worden, damit nicht die verschiedene 
Individualität, die den Zahlenbestimmungen in der Physiologie 
und Pathologie so sehr hinderlich ist, auf den Erfolg des Ver- 
suchs einen besondern Einfluss ausäbte und zu schiefen 
Schlüssen verleitete. Wo es nöthig erschien, sind die Versuche 
genauer angegeben, meist aber nur die Resultate mitgetheilt 
worden. 

Der ursprungliche Zweck des Verfassers bei Abfassung 
dieses Werkes war, die von ihm selbst ausgeführten physiologisch- 
chemischen Versuche in einer gewissen Ordnung zusammenzu- 
stellen, da gerade dergleichen Experimente, isolirt hingestellt, 
meist nur geringes Interesse haben, ja für den Augenblick oft 
ohne alle Beziehung sind. Vieles erlangte so eine Wichtigkeit, 
was früher als zufällig ganz übersehen worden war. Gerade 
dieses Zusammenstellen und Vergleichen musste den Verf. nicht 
nur zu bestimmten Ei^ebnissen, sondern auch zu einer eignen 
Auffassung des Chemismus im Thierkörper und der physiolo- 
gischen Chemie selbst leiten. So entstand dieses Werk, welches 
keineswegs etwa die Anmassüng verrathen dürfte, Werke ähn- 
licher Art entbehrUch und überflüssig zu machen ; sucht doch 
jeder im Dienste der Wissenschaft das Seinige zur Förderung 
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derselben beizutragen ; denn es sind ja gerade die verscbiedenen 
AufTassungsweisen, welche namentlich bei einer noch so jungen 
Disciplin, wie die physiologische Chemie ist, dazu führen können, 
fernere Versuche mit Gläck anzustellen und die Wissenschaft 
selbst weiter auszubilden nnd zu vervollkommnen. 

Leipzig, im Juni 1841. 



Vorwort. 



Torwort 

zur zweiten Auflage. 



Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Werks hat 
die Chemie, insbesondre aber die physiologische eine so eifrige 
und vielseitige Bearbeitung erfahren und ist mit so viel neuen 
Thatsachen und Entdeckungen bereichert worden^ dass dieses 
Jahrzehent gewiss eines der bedeutungSTolIsten in der Geschichte 
dieser Wissenschaft sein wird. Daher konnte auch die erste 
Auflage dieses Werks nach kaum verflossenen zwei Lustris nicht 
eine einfache Ergänzung oder Umarbeitung erleiden, sondern die 
ganze Disciplin musste einer durchaus neuen Bearbeitung, und 
zwar ebensowohl in formeller als in materieller Hinsicht unter- 
worfen werden. Der oberflächlichste Vergleich beider Auflagen 
wird zeigen, dass nicht nur in der Zusammenstellung des Ganzen 
eine vollkommene Umänderung stattgefunden hat, sondern dass 
auch selbst nur wenige Zeilen oder Sätze aus der frühem Auf- 
lage in diese übergegangen sind. Nur so glaubten wir, dem 
heutigen Standpunkte dieser Disciplin Rechnung tragen zu können. 

Das rasche Fortschreiten der Wissenschaft, das jähe Auf- 
häufen einer Masse unverarbeiteten oder unverarbeitbaren Mate- 
rials mag uns aber auch als Entschuldigung dienen, dass wir 
unsre Freunde auf den zweiten Theil dieses so lange vergeblich 
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warten Hessen. Indessen waren es besonders zwei Gründe, 
welche ein längeres Zurückhalten dieses zweiten Theiles wohl 
einigermassen verzeihlich machten. Der eine derselben liegt in 
dem innigen Zusammenhange der dort behandelten Gegenstände 
mit Histologie, Entwicklungsgeschichte und pathologischer Ana- 
tomie ; da der Verf. die Ursache des mannigfachen Tadels, 
welchen die physiologische Chemie mit mehr oder weniger Recht 
erfahren hat, hauptsächlich in einer unzureichenden Bekannt- 
schaft oder Vernachlässigung der einschlagenden Disciplinen 
sucht, so war er bestrebt, um hinreichend urtheilsfahig zu wer- 
den, sich wenigstens über das positive, unterliegende Material 
genannter Disciplinen durch eigne Anschauung und Beobachtung 
mdglich vollständigst zu unterrichten ; denn nur so glaubte er 
zu einer kritischen Bearbeitung der betreffenden Kapitel beßihigt 
zu sein ; eine solche schien ihm hier um so nothwendiger, als 
das massenhafte, oft sehr unlautere Material der physiologischen 
und pathologischen Histologie sich ohne kritische Scheidung nicht 
in die physiologische Chemie einverweben lässt, und als wir sonst 
anstatt des Versuchs einer möglich systematischen Darstellung 
nur ein Convolut heterogener, zusammenhangsloser und oft ein- 
ander widersprechender Thatsachen hätten liefern können. Hier- 
zu kommt, dass in jenen Disciplinen selbst, die der physiologi- 
schen Chemie den Grund und Boden gewähren müssen, sich 
Beobachtungen auf Beobachtungen häufen, und auf diese ge- 
stützte Ansichten durch andre oft entgegengesetzte in schneller 
Folge verdrangt werden. Man muss daher, so weit dies möglich ' 
ist, auf eignen Füssen zu stehen versuchen, um nicht am Gängel- 
bande der täglich auftauchenden und untergehenden Raisonne- 
ments Uterarischer Flugblätter hin und her gezogen zu werden. 
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Der wichtigste Grund aber, weshalb wir mit Zagen an die 
Veröffentlichung des zweiten Theils gehen, liegt darin, dass wir 
uns dort mehr noch als in der Zoochemie von dem Boden exacter 
Forschung entfernen müssen ; wir gelangen dort zur Beurthei- 
lung der vital -chemischen Processe; diese liegen mehr ausser 
deni Gebiete directer Beobachtung; diese wollen erschlossen 
sein; wir treffen hier auf Schlüsse verschiedener Art, deren 
logische Berechtigung oft schwierig zu erkennen ist. Die neuere 
Zeit hat gerade dieser Spitze der physiologisch-chemischen For- 
schung ihre vollste Thätigkeit zugewendet, und es konnte daher 
kaum fehlen, dass aus diesem noch so wenig bearbeiteten Boden 
eine Unzahl mehr oder minder geistreicher Hypothesen empor- 
sprossten, deren Sichtung nur durch selbstständiges Anlegen 
des Wahrscheinlichkeitsmasses und positive Untersuchungen 
unternommen werden konnte. Da jedoch auch das längste 
Zögern, Erwägen und Abwägen nicht^zu einer zufriedenstellen- 
den Sichtung hätte führen können, so wagt es der Verf., endlich 
diesen Versuch einer physiologischen Chemie von Stapel laufen 
zu lassen, überzeugt von der Nachsicht derer, die mit vollem 
Bewusstsein einem gleichen Ziele nachgestrebt haben und noch 
nachstreben. 

Leipzig, im September 1849. 
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Methodologische Einleitung. 



Die Anwendung der Chemie zar Erl^lärung physiologischer und 
pathologischer Processe hat in dem letzten Decennium einen so all- 
gemeinen Anklang gefunden, dass es fast überflüssig scheinen dürfte, 
noch an der Spitze dieses Werks den Werth der physiologischen Chemie 
ausführlicher darzulegen. Hatten wir aber Ursache, vor nicht allzu- 
langer Zeit diese junge Disciplin vor mancherlei Angriffen zu schützen 
und gegen die ungünstigen Urtheile, die frühere Irrthümer in ihrer 
Anwendung und mancherlei xMissgriffe in ihrer Durchführung hervor- 
gerufen hatten, möglichst zu vertheidigen: so sind wir heute beinahe 
' auf dem Punkte, ihr das Vertrauen wieder zu entziehen, welches man ihr 
in so reichem Maasse geschenkt hat. Es ist nämlich unter vielen Phy- 
siologen und Aerzten die Begeisterung für. die organische Chemie in 
einen Fanatismus übergegangen, der immer, linde er auch für die beste 
Sache statt, hundert Wahrheiten zertritt, um höchstens eine aufrecht 
zu erhalten. Denn oft möchte man fragen, ^ob nicht ihre eifrigsten 
Lobredner ihrer ferneren Geltung und Anerkennung mehr Abbruch 
gethan, als Vorschub geleistet haben. Es ist daher im Eingange der 
physiologischen Chemie gewiss nichts nothwendiger, als sich darüber 
klar zu werden, was diese Disciplin heute wirklich zu leisten vermöge, 
welche Forderungen wir nach ihrer jetzigen Ausbildung an sie stellen 
können, und auf welchem Wege, durch welche Mittel und nach welcher 
Methode wir am sichersten in ihr Gebiet eindringen und sie selbst am 
ehesten ihrer Vollendung nahe führen können? 

Zur Beantwortung dieser Fragen wird es nicht unzweckmässig 
sein, wenn wir vorher die mancherlei Irrwege näher bezeichnen, auf 
die man in dem eifrigsten Streben nach Aufklärung der Physiologie und 
Medicin durch chemische Lehren und Forschungen gerathen ist. Diese 
Irrwege scheinen uns aber nach drei Richtungen hin zu verlaufen: 

Lehmann phyu. Chemie. I. i 
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Erstens hat man zuwenig die Gesetze einer wahrhaften Naturphilosophie 
beachtet, ja häufig genug nicht einmal die einfachsten Regeln vernunft- 
gemässen Denkens innegehalten; ferner ist das nolhwendige Ineinander- 
greifen der Chemie und Physiologie, so wie der Histologie und patho- 
logischen Anatomie nur zu oft ausser Acht gelassien worden ; und end- 
lich hat man eine Menge Fragen durch die Chemie entscheiden zu 
können geglaubt, die entweder von ihr aus gar keiner Beantwortung 
Tähig sind, oder wenigstens bei dem jetziges Standpunkte dieser Dis- 
ciplin noch ohne Antwort bleiben müssen. 

Wenn wir in der Anwendung der Chemie auf die Wissenschaft 
des generellen Lebens noch hie und da den durchgreifenden Einfluss 
einer wahrhaften Naturphilosophie vermissen, so verstehen wir dar- 
unter nicht etwa eines jener nun ziemlich verschollenen Systeme, die 
mehr einer schönen Dichtung gleichen und fast zum Spotte der Narb- 
kommen geworden sind, sondern jene Newton^scbe Naturanschauung, 
welche die Astronomie zu ihrer Vollendung und die Physik zu den 
glänzendsten Entdeckungen führte. Es ist dies dieselbe Naturanschauuog, 
die nur ein Fries zu einem Systeme zu verarbeiten verstand , und 
welcher der unsterbliche Humboldt in seinem Kosmos den lebendigen 
Ausdruck gab. Auch in der Erforschung der Lebenserscheinungen 
können wir nur vorwärts schreiten durch Anwendung physikalischer 
Gesetze als Abstractionen , durch Aufstellung gewisser einheitlicher 
Momente der empirisch beobachteten Erscheinuhgen , durch Festhalten 
an sichern leitenden Maximen, kurz durch logische Consequenz. Es 
scheint aber fast, als habe die ältere Medicin auf jene Disciplinen, die 
ihr hülfreich zur Seite stehen, einen Schlagschatten geworfen, der 
selbst lichtere Theile derselben zu verdüstern strebt. Man hat sich 
nämlich auch in der Medicin, die «ich eine physiologische, neant, 
nicht mit einem Male des alten Hypathesenkrams und der Sucht, alles 
erklären zu wollen, trotz der festeren Unterlage« entschlagen 
können ; daher ist es gekommen, dass weniger die naturwissensehaft- 
liehe, exaete Methode in der Medicin Aufnahme gefunden hat, als dass 
man das von den Naturwissenschaften und insbesondere von der Chemie 
gebotene Material ausbeutete, um an die Stelle der früheren natur- 
philosophischen Delirien chemische Phrasen und chemisch klingende 
Fictionen zu setzen, die jenen an innerer Leere und Haltlosigkeit kaum 
nachstehen. Dieser Mangel an logischer Consequenz, dem wir in der 
heutigen Medicin noch so oft begegnen, hat sich leider von hier ans 
auch in die Tiiierchemie eingeschliehen. Man hat auch hier oft genug 
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vergessen, Tbatsacbe von Hypothese und Hypothese von Fiction zu 
unterscheiden. Dass diess aber viel leichter in der physiologischen 
Chemie als in der reinen allgemeinen Chemie geschehen konnte, ist 
allerdings leicht erklärlich. Während die reine Chemie sich fast nur 
inrt palpabeln Erscheinungen, mit an sich feststehenden, auf bestimmte 
Gesetze leicht reducirbarenTbatsachen beschäftigt, haben wir es in der 
auf Lebenserscheinungen angewandten Chemie zwar auch mit Ver- 
suchen zu thun, auch mit Fragen an die Natur, deren Beantwortung 
aber meist noch individuellen Geistesoperationen unterliegt. Die zoo- 
chemischen Processe sind die complicir testen, auf die wir in der Natur- 
forschung stossen. Processe sind aber überhaupt nicht mit Händen zu 
greifen, diese wollen errathen oder vielmehr verstanden sein. Der 
ursächliche Zusammenhang der Dinge, die logische Aufeinanderfolge 
der Erscheinungen wird nicht durch unsere Sinne percipirt, denn die 
Bewegung sehen wir nicht, wir erkennen sie nur aus dem Resultate 
der Veränderungen ; wir empfinden die Wärme nicht, sondern nur die 
Schwankungen der Temperatur und ihre Folgen u. s«w. Unsere Sinne 
täuschen uns daher nicht, sondern nur unser Urtheil über die uns durch 
die Sinne zum Bewusstsein gebrachten Gegenstände. Demnach kann 
also die causale Verknüpfung mehrerer zusammengehöriger Phänomene, 
d. h- ein Process, nicht durch sinnliche Anschauung erfasst werden, 
sondern nur durch subjective Vereinigung der einzelnen, sinnlich per- 
eipirten Objecte. Indem wir nun die äusserst verwickelten chemischen 
Erscheinungen des Lebens unserer Forschung unterwerfen, treten wir 
auch recht eigentlich in das Gebiet der Hypothesen. Leider hat man 
aber hier oft die logischen Begriffe einer Hypothese gänzlich vergessen 
und an deren Stelle die vagsten Fictionen gesetzt ; deshalb ist der Aus- 
druck Hypothese in solchen Misskredit gekommen, dass viele sich aller 
Hypothesen entschlagen zu können wähnten, indem sie nicht daran 
dachten , dass ja ohne Hypothese nicht der einfachste Versuch anzu- 
stellen ist. Ohne Hypothese keine Naturforschung; jedem neu anzu- 
stellenden Experimente liegt eine solche zu Grunde ; sie ist nichts als 
die Unterstellung unsers Gedankens, unsrer Anschauung unter die 
Bealität der Erscheinungen. Das ist aber immer die Frage, ob wir 
zu einer solchen Unterstellung durch die vorliegenden Facta logisch be- 
rechtigt sind; fehlt eine solche Berechtigung uni^rer Position, so ver- 
dient sie nicht den Namen einer Hypothese, sondern den einer Fiction, 
die sich meist erst an andre Hypothesen anzulehnen pflegt. 

Zu solchen Fictionen gab aber allerdings die physiologische Chemie 
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theils wegen ihres Mangels an hinreichender Aasbiidong, theils wegen 
der drängenden Forderung der Physiologie und Pathologie nach chemi- 
schen Aufschlüssen die reichlichste Veranlassung. Indem man aus den 
oft nur zu oberflächlichen Erfahrungen der Chemiker einzelne sehr 
isolirt dastehende Schlüsse zog, glaubte man diese unter Benutzung 
sogenannter chemischer Formeln, zu deren Aufstellung meist in den 
Analysen selbst keine Berechtigung lag, in einen wiewohl rein imagi- 
nären Zusammenhang bringen zu dürfen^ und zu deren Veranschauli- 
chung sich der chemischen Zeichen bedienen zu können. Wenn man 
z. B. aus einer Elementaranalyse des Blutrückstandes und der Zu- 
sammensetzung einzelner Bcstandtheile der Excrete einen Scbluss auf 
die Metamorphose des Bluts zu ziehen wagt, so fehlt demselben aller 
wissenschaftliche Halt; denn abgesehen davon, dass eine Elementar- 
analyse eines so gemengten Stoffs, wie doch das Blut ist, zu gar nichts 
fuhren und uns am allerwenigsten ^zur Aufstellung einer chemischen 
Formel berechtigen kann, so ist es doch gewiss auch ganz unlogisch, 
die Zusammensetzung des Gesamnitbluts mit der einzelner excremen- 
titieller Stoffe vergleichen zu wollen. In solchen, durch chemische 
Formeln yeranschaulichten Schlüssen ist das Addiren von Sauerstoff-, 
und das Subtrahiren von Wasser-, Kohlensäure- und Ammoniakatomen 
durchaus willkürlich ; denn die chemische Erfahrung hat uns zu den 
meisten solcher Gleichungen noch nicht den geringsten Anhalt gegeben. 
Wenn wir dagegen Harnsäure durch verschiedene Oxydationsmittel in 
Harnstoff und andere Körper zerfallen sehen, und dagegen den Harn- 
säuregehalt des Urins meist in den Fällen vermehrt finden, wo eine ver- 
minderte Zufuhr von Sauerstoff zum Blute nachweisbar ist, so schliessen 
wir wohl mit Aecht, dass auch im thierischen Organismus wenigstens 
ein Theil des im Harne gefundenen Harnstoffs durch Oxydation der 
Harnsäure entstanden sei. In der diesem Schlüsse untergelegten Formel 
haben wir auch eine Hypothese, aber eine auf Thatsachen begründete, 
welche, obwohl noch w eiterer Beweise bedürftig, doch fern ist von der 
oft gerügten, aber seltner vermiedenen Spielerei mit chemischen Chiffern. 
Chemische Gleichungen aber, die sich auf nichts gründen, als auf die 
vermeintliche Unfehlbarkeit empirischer Formeln, können uns nur von 
dem Wege nüchterner Naturforschung ablenken und in ein Chaos der 
haltlosesten Fictionen stürzen. So könnte man z. B. aus einer chemi- 
schen Gleichung schliessen, d<iss Glycin beim thierischen Stoffwechsel 
die Quelle des Harnstoffs und der Milchsäure sei; man würde sich 
nämlich vorstellen, 2 Aeq. Glycinhydrat zerfielen in die genannten 
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Stoffe nach der Formel : C« H^o N2 0« =€» H4N2 O2 + Ce H5 O5. HO. 
Die bisher mit dem Glycia angestellten Versuche widersprechen aber 
einer solchen Spaltung. Wollte man nun trotzdem den Ursprung des 
Harnstoffs und der Milchsäure aus dem im Blute noch nicht einmal 
nachgewiesenen Glycin herleiten, so wurde man mindestens gegen die 
vcrtändlichsle Regel der Logik Verstössen, wornach eine Hypothese 
nicht einer andern aufgepfropft werden darf. Leider hat man aber in 
der letztvergangenen Zeit noch viel complicirtere Gleichungen als 
Stützen soh^her rein subjectiven Anschauungen henutzt, und dadurch 
andre glauben gemacht, man bewege sich auf dem Wege exactester 
Forschung. Darum sind auch in der Physiologie, hauptsächlich aber in 
der Pathologie an die Stelle der frühern naturphilosophischen Phantasien 
eine Menge chemischer Fictionen getreten, durch welche die Medicin 
in ein neues Labyrinth baltloser Theorien gestürzt worden isl. 

Als einen weitern Grund für die theilweise verfehlte Anwendung 
der Chemie auf die Lebenserscheinungen bezeichneten wir das mangel- 
hafte Ineinandergreifen der verschiedenen naturwissenschaftlichen 
Doctrinen , ohne welche keine Einsicht in den Ablauf der einzelnen 
Phänomene, keine Erkenntniss des vollständigen vitalen Processes zu 
erlangen ist. Diess gilt besonders von den pathologisch - chemischen 
Untersuchungen 5 fast bei den meisten derselben hat man die Errungen- 
schaften der pathologischen Anatomie und der aus dieser hervor- 
gegangenen Diagnostik zu wenig berücksichtigt, während die Anhänger 
der pathologisch-anatomischen Schule sich chemischer Phrasen und 
Fictionen bedienen zu dürfen geglaubt haben, ohne mit den bezüglichen 
chemischen Erfahrungen und Lehrsätzen genügend vertraut zu sein. 
Wenn chemische Untersuchungen pathologischer Objecte einen wissen- 
schaftlichen Werth haben sollen, wenn sie wirklich den von ihnen er- 
warteten Aufschluss über pathologische Processe geben sollen, so ist 
doch gewiss erforderlich, dass der fragliche Gegenstand von anatomi- 
scher oder diagnostischer Seite genügend untersucht sei. Gegen diesen 
selbstverständlichen Satz finden leider noch täglich die ärgsten Verstösse 
statt. Wie oft sind krankhafte Knochen chemisch untersucht worden, 
ohne dass man nach einer dem jetzigen Staudpunkte der pathologischen 
Anatomie angemessenen Diagnose gefragt hätte. Was ist z. B. nicht 
alles unter dem Namen osteomalacischer Knochen analysirt H't)rden, 
während doch die Befunde solcher Knochen so verschieden sind, dass 
es selbst für den pathologischen Anatomen oft schwer ist, eine bestimmte 
Diagnose zu stellen ! Häufiger noch treffen wir auf ähnliche Verstösse 
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Lei Untersuchung krankhafter ihierischer Säfte. Es sollte hier gewiss 
immer die Regel, die man z. B. für die statistische Beobachtung der 
Krankheiten geltend gemacht hat, ebenfalls fest gehalten werden : dass 
nämlich stets nur die einfachsten Formen einer Krankheit zu solchen 
Untersuchungen benutzt werden. Sehr oft hat man aber Harn und 
Blut gerade bei den complicirtesten Krankheitsformen untersucht, und 
aus dem etwaigen Resultate Schlüsse für den einfachen pathologischen 
Process gezogen. Oft hat man nicht einmal die richtige Diagnose der 
Krankheit angegeben. Man gibt z. B. an, das Blut bei einer typhösen 
Pneumonie untersucht zu haben; bei Durchsicht der Krankheits- 
geschichte ergiebt sich aber, dass die fragliche Krankheit weder ein 
gewöhnlicher Abdominaltyphus mit pneumonischen Exsudaten, noch ein 
sogenannter Pneumothyphus gewesen sei, sondern eine einfache Pneu- 
mofnie mit^Cerebralsymptomen. Oefter noch müssen wir uns mit einem 
vagen Krankhcitsuamen ohne alle Krankheitsgeschichte begnügen- 
Gewiss ist in den meisten Fällen der Name der Krankheit bedeutungs- 
los ; zur wissenschaftlichen Beurtheilung einer solchen Untersuchung 
ist es zwar keineswegs erforderlich, dass die ganze Krankheitsgeschichte 
in der beliebten Manier vom Anfang bis zum Ende ausführlich referirt 
werde, allein für unbedingt nothwendig halten wir es, dass bei der 
chemischen Untersuchung eines krankhaften Products der Zustand des 
Kranken zu der Zeit, wo ihm dieses entlehnt wurde, besonders auf die 
pKysikalische Exploration gestützt, genau angegeben werde. Bei Mit- 
theilung chemischer Arbeiten ist es Regel, stets das eingeschlagene 
Verfahren möglichst genau mitzutheilen, um dem Leser eine freie Be- 
urtheilung des Ganzen zu gönnen und seine eigene Schlussfolgerung zu 
rechtfertigen. Eine ähnliche Regel sollte bei Mittheilung pathologisch- 
chemischer Untersuchungen immer auch bezüglich des Krankheits- 
zustandes beobachtet werden. Nur so können solche Arbeiten erst 
wissenschaftlichen Werth erhalten. Man vergleiche aber unsere 
pathologisch-chemische Literatur, und man wird finden, wie oft gegen 
jene Regel gesündigt worden ist. 

Soll die Chemie andern naturwissenschaftlichen Disciplinen wahr- 
haften Gewinn bringen, so dürfen die in diesen bereits gemachten For- 
schungen und mühsam erworbenen Kenntnisse nicht ignorirt oder gar 
verdächtigt werden , wie es der auf mikroskopische Untersuchungen 
gestützten Histologie leider nicht selten ergangen ist. Wir sind zwar 
glücklich über die Zeit hinaus, wo man z. B. krankhafte Geschwülste, 
unbekümmert um deren histologische Constitution im Mörser zerstiess 



Methodologische Einleitung-, 7 

und zerquetschte, um aus dem küustlich erzeugten Chaos ein Krebsiu 
oder Pyin herauszufischen ; allein noch heute wird das Verbrennungs- 
rohr gemissbraucht, um die elementare Zusammensetzung einer Masse 
zu finden, die aus den verschiedensten organisirten , aufgelösten und 
angeschopplen Theilen gemengt ist. Solche Analysen sind ohne chemi- 
schen und ohne physiologischen Werth; dass sie der Chemie auch 
nicht einen Zoll breit Terrain gewinnen, wird kein Chemiker in Ab- 
rede stellen. Dem Physiologen und Pathologen aber bleiben sie ein 
nutzloses Material, da ihm eben zu deren Benutzung alle Wissenschaft* 
liehen Verknüpfungspunkte entzogen sind. Lassen wir uns aber in 
solchen Fällen die Physiologie als Führerin dienen, so werden uns auch 
hiersdie einheitlichen Momente nicht fehlen, aufweiche jedes wissen- 
schaftliche Streben, jede Untersuchung, ja jeder einzelne Versuch 
zurückgeführt werden muss. Gerade die pathologischen Geschwülste 
können uns als Beispiel dienen, wie die ganze chemische Untersuchung, 
die Methode der Analyse u. s. w. abhängig sind von der richtigen 
physiologischen Anschauung solcher Objecte, um zu einem gedeihlichen 
Erfolge zu fähren. Sind wir nämlich der neuesten Forschungen über 
diesen Gegenstand eingedenk, so betrachten wir die bösartigen Ge- 
schwülste nicht mehr als Afterproducte oder parasitische Organe, son- 
dern als Exsudate, die auf verschiedenen Stufen der Entwicklung und 
Organisation stehen geblieben sind. Halten wir diesen Gesichtspunkt 
fest, so wird es uns nicht mehr gelüsten, nach besondern Stoffen des 
Scirrhus^ Markschwamms u. dergl. zu suchen, sondern wir werden 
vielmehr in jenen Objecten eine Gelegenheit zu finden glauben, um den 
physiologisch-chemischen Processen der Entwicklung des Plasma zu 
Zellen und Fasern, die bisher der chemischen Untersuchung unübersteig- 
liche Hindernisse entgegensetzten, etwas mehr auf die Spur zu kommen. 
Wenn aber insbesondere die pathologische Chemie der patholo- 
gischen Anatomie gegenüber oft einen unrichtigen Standpunkt einge- 
nommen hat, so macht sich doch die pathologisch -anatomische Schule 
nicht minderer Vergehen schuldig. Woher rührt es aber, duss die 
Vertreter der pathologischen Anatomie, sie, die doch nur mit Erfor- 
schung des eigentlichsten Thatbestandes in der Medicin beschäftigt sind, 
uns bereits mit allen Schrecknissen einer transcendentalen Humoral- 
pathologie drohen? Die Antwort auf diese Frage glauben wir in Fol- 
gendem zu finden. Die pathologische Anatomie als solche beschäftigt 
sich nur mit den äussern, palpabeln Veränderungen, welche Gewebe 
und Säfte in Folge von Krankheiten erlitten haben, und wenn sie auch 
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die leisesten Uebergangsstafen im Verlanfe solcher Processe kennen 
lehrt, so sind diese doch immer nur Formen oder vollendete Thatsachen, 
die uns noch keine tiefere Einsicht in den Modus der Umwandlungen 
seihst gestalten ; mit einem Worte die pathologische Anatomie ist eine 
rein descriptive Disciplin, eine Naturgeschichte der Kraukheitseflecte, 
die wohl zu einem System, aber nicht zu einem allgemeinen Princip 
und daraus abgeleiteten Folgerungen führen kann. Sie ist die Geognosie 
des kranken Organismus, au sie muss sich eine Geologie der Krankheit 
zwar anlehnen, sie kann sie aber nicht selbst schaffen. Gerade weil 
die pathologische Chemie als solche rein descriptiv ist, liegt sie eigent- 
lich ausserhalb der Sphäre des Experiments. Gleich der Geognosie 
kann sie nur unter Mitwirkung der Physik und Chemie zum Ziele d. h. 
zu wissenschaftlicher Erkenntuiss der Objecte führen. Wurde aber 
die pathologische Anatomie als die sicherste Grundlage unsers medicini- 
schen Wissens ungesehen, so musste auch auf speculativem Wege eine 
innigere Verknüpfung mit der Pathologie versucht, sie musste dem 
ärztlichen Publicum gewissermassen erst geniessbar gemacht werden. 
Wir sind daher auch überzeugt, dass der Schöpfer der deutschen patho- 
logischen Anatomie, Rokitansky, in dem vielfach angegriffenen ersten 
Theile seines berühmten Werkes den Pathologen nur die Gesichtspunkte 
hat eröffnen wollen, von denen aus die Ergebnisse der von ihm erst 
geschaffenen pathologischen Anatomie auszubeuten sind. Allein leider 
haben seine Schüler oft genug der Physik und Chemie Phrasen und 
Vorstellungen entlehnt, ohne den Geist dieser Disciplinen zu erfassen 
oder deren Methode auch nur zu kennen. Daher ist es gekommen, ddss 
selbst von dieser auf den positivsten Beobachtungen fussenden Disciplin 
aus eine Unzahl der luftigsten Fictiouen in die Medicin eingeführt 
worden sind, die an Seich tigkeit denen früherer Schulen nichts nach- 
stehen. Man hat die Nervenpathologie geächtet, die Nervenphysik 
ignorirt, weil die gröbere Anatomie hier noch nicht pathologische Ver- 
änderungen nachzuweisen vermochte ; man hat sich aber nicht gescheut, 
der organischen Chemie, bei völliger Unbekanntschaft mit derselben, 
Begriffe oder eigentlich blos Worte zu entlehnen zur Erklärung der 
complicirtesten Processe, deren Endresultat man höchstens kannte. 
Eiuige Anhänger der pathologisch - anatomischen Schule haben uns mit 
einer Lehre von den Krasen des Bluts in verschiedenen Krankheiten 
beschenkt, einer Lehre, an die heute noch kein Chemiker im Ernste 
denken konnte. Diese Krasenlehre ist indessen in neuerer Zeit von 
Physiologen vielseitig beleuchtet und in ihrer vollständigen Nichtigkeit 
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dargestellt wordeo, so dass wir hier uur daran zu erinnern branchen, 
dass, wo Mischung oder Entmischung in Frage kommt, der Chemiker 
allein competent ist ; es würde sonst gewiss nicht weniger absurd sein, 
wenn man verlangte, der Astronom solle vom Zoologen die Bewegung 
der Himmelskörper oder der Sehende die Farbe vom Bünden lernen. 
Ein dritter Umstand, der zu Missgriffen in der physiologischen 
Chemie geführt hat, beruht auf Ueberschätzung der chemischen Hülfs- 
mittei und völliger Verkennung des derzeitigen Standpunktes der 
organischen Chemie. Sind die Erwartungen der Aerzte durch die 
zahlreichen mit ungewöhnlicher Ausdauer durchgeführten Analysen 
krankhaften Blutes erfüllt worden ? Alle Achtung und Dank den uner- 
müdlichen ForÄchern, die mit so geringen Mitteln, wie sie nur die Zoo- 
chemie bieten konnte, sich in das Chaos hineinwagten, um es minde- 
stens einigermassen zu lichten : allein fragen wir ernstlieh nach dem 
Lohne der Mühen und Opfer, so ist der Gewinn, wo nicht zu theuer 
erkauft, doch sicher zu kärglich, um den Forderungen der Pathologie 
zu entsprechen. Haben die zahllosen Harnanalysen zu viel Anderem 
geführt, als etwa zur Annahme mehrerer neuer Krankheitsspecies oder 
sogenannter Diathesen? Erwarten konnte man vielleicht mehr, aber 
wundern darf mau sieh nicht, wenn die biiüherigen Bestrebungen jene 
Hoffnungen wo nicht getäuscht, doch wenigstens nur theilweise erfüllt 
haben; denn wenn auch in Folge solcher Untersuchungen die chemische 
Diagnostik der physikalischen nicht unwürdig zur Seite getreten ist, 
so vermochten die Analysen krankhafter Producte doch kaum uns eine 
klarere und tiefere Einsicht in die chemische Werkstätte des Organis- 
mus zu gewähren, da noch die Mittel fehlten, um sie nach dem Muster 
der Mineralanalysen mit wissenschaftlicher Genauigkeit auszuführen. 
Die Zoochemie ist noch weit davon entfernt , uns eine präcise und 
gleichzeitig praktisch brauchbare Untersuchungsmethode des Bluts zu 
liefern ; und wie sollte sie dies auch, da man über die chemische Natur 
der gewöhnlichsten Bestandtheile des Bluts noch im Zweifel ist. Die 
Mineralstoffe des normalen Bluts sind noch nicht bestimmt, wenigstens 
streitet man noch heqte darüber ; die Fette desselben kennt man kaum 
dem Namen nach ; einer der wichtigsten Stoffe des Blutes, das Fibrin, 
kann nicht chemisch rein dargestellt werden \ unbekannt ist die Natur 
und Scheidung des Globulins der Blutkörperchen ; an eine Trennung 
und Bestimmung der sogenannten Proteinoxyde ist noch nicht zu denken ; 
welche Excretionsstoffe bereits im Blute vorkommen, wissen wir nicht. 
Wie soll bei diesen und tausend andern Unsicherheiten und Zweifeln 
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eine wissenschaftlich werthvoUe Untersuchung des Bluts durchgeführt 
werden! Wir analysireu gesunde und kranke Milch, und doch kennen 
wir jene Stoife nicht, deren Gemeng man bisher Casein nannte. Der 
Harn bildet im krankhaften Zustande so viele Varietäten, und doch 
läufig unsere Kenntuiss dieses so unendlich oft. untersuchten Excretes 
nicht weit über die quantitativen Verhältnisse einiger Hauptbestandtheile 
hinaus ; Kreatinin und Hip|)ursäure sind noch bei keiner Analyse be- 
stimmt, ja das Vorkommen letzterer im menschlichen Harn wird noch 
von Vielen, wiewohl mit Unrecht, bezweifelt; über den augenfälligen 
Farbstoffen des Harns lagert noch das dichteste Dunkel. Viel , sehr 
viel ist über Nahrungsmittel und Verdauung cxperimentirt und philo- 
sophirt worden, und doch wurde noch bis vor Kurzem die Gegenwart 
der Milchsäure im Magensafte bestritten ; über die Wirkungsweise des 
Pepsins fehlt es nicht an Hypothesen, aber von seiner chemischen Natur 
wissen wir noch nichts ; das nächste Umwandlungsproject eiweissartiger 
Körper bei der Verdauung im Magen ist noch gänzlich unbekannt. 
Wird endlich Mulder trotz der äussersten Genauigkeit seiner Analysen 
durch Sulphamid und Phosphamid das Protein retten ? oder wird dieser 
Name nur noch zur Bezeichnung einer frühem Aera der organischen 
Chemie dienen ? Viel unerledigte Fragen ! viel unerfüllte Wünsche ! 
Sollen wir bei solchem Stande der Zoochemie uns noch wundern, dass 
die chemischen Actionen im Thierkörper, ihr verschiedenes Getriebe 
und ihr Ineinandergreifen; ihr ursächlicher Zusammenhang und ihre 
Abhängigkeit von äussern Einflüssen und innern Zuständen uns noch 
nicht durchsichtig geworden sind? Leider aber ist aus dem Gebahren 
vieler Aerzte in Reden und Schriften zu entnehmen gewesen, dass sie, 
den aphoristisch hingeworfenen^ oft sehr apodictischen Versicherungen 
mancher Chemiker vertrauend, schon nahe dem Ziele zu sein glaubten, 
während uns wol eben erst die Richtung angedeutet worden ist, in der 
wir steuern müssen, um es, wenn auch spät erst und nach unsäglichen 
Anstrengungen, doch endlich mit Glück zu erreichen. 

Nachdem wir die Mängel und Irrthümer kennen gelernt haben, 
in welche man bei Behandlung und Bearbeitung der in der letzten Aera 
so hoch erhobenen Chemie der vitalen Processe verfallen ist, gehen 
wir zu den Methoden und Principie^n über, nach denen allein uns eine 
gedeihliche Förderung dieser Oisciplin nur zu ermöglichen scheint. Das 
Endziel aller physiologisch-chemischen Forschung geht bekanntlich da- 
hin, den Ablauf der chemischen Erscheinungen, welche die vitalen 
Processe begleiten, in ihrem ursächlichen Zusammenbange genau zu 
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erkennen. Um aber diese Kenntniss zu erlangen, genügt es nicht, ein- 
zelne Tbeile aus dem Triebwerk des Ganzen herauszunehmen und auf 
eine mehr oder weniger oberflächliche Untersuchung hin Urtheiie über 
die Gesammtwirkung jenes so complicirten Chemismus gründen zu 
wollen. Man hat wohl bereits versucht, in diesem Sinne ein prächtiges 
Gebäude der thierischen Stoffmetamorphos<i aufzufuhren, allein noch 
fehlen dem grossen Werke trotz der vielen tüchtigen Hände und Köpfe, 
die an ihm beschäftigt sind, die Unterlagen, ohne welche kein fester 
Bau zu erzielen ist. 

Es bedarf keines Beweises, dass wir erst die Substrate des thie- 
rischen Stoffwechsels hinlänglich kennen gelernt haben müssen, ehe 
wir uns an eine Beurtheilung der Processe selbst wagen dürfen. Die 
festesten Unterlagen der physiologischen Chemie sind daher in der all- 
gemeinen organischen Chemie zu suchen. Die Lehre von den organi- 
schen Substraten des Thierkörpers oder die Zoochemie im engern Sinne 
muss daher einen integrirenden Theil der physiologischen Chemie 
bilden und zu deren Ausbildung als kräftigster Hebel dienen. Soll aber 
die Zoochemie ihren Zweck erfüllen, so muss schon in ihr der chemische 
Gesichtspunkt mit dem physiologischen amalgamirt werden d. h. die 
einzelnen Stoffe müssen nicht Hur rücksichtlich ihres vollen chemischen 
Werths und nach ihrer Stellung in der reinen organischen Chemie nach 
allen Richtungen hin genau erforscht werden, sondern ihre Behandlu&g 
muss zugleich auch bereits die allgemeinern Beziehungen in sich auf- 
nehmen, welcGe jeder einzelne Stoff für den thierischen Organismus 
und dessen Stoffwechsel haben kann. Mit einem Worte in der Zoo- 
chemie, als Grundlage der physiologischen Chemie, ist der physiologische 
Werth jedes einzelnen Stoffes ebenso sorgfältig darzulegen, als sein 
Werth und seine Geltung im Systeme der reinen Chemie. Wir glauben 
nun diesen Zweck in unsrer Darstellung der Zoochemie (als ersten 
Theil dieses Werks) auf folgende Weise vielleicht am besten zu er- 
reichen: die Beschreibung der chemischen Beziehungen jedes Kör- 
pers zerfallen wir in die Darlegung der Eigenschaften desselben^ seiner 
Zusammensetzung, seiner Verbindungen und Zersetzungsweisen, seiner 
Bereitung und endlich seiner Prüfungsmetboden und quantitativen Be- 
stimmung; zur Erläuterung der physiologischen Verhältnisse des 
einzelnen Stoffs werden wir aber zuerst immer sein Vorkommen im 
Thierkörper, seine Entstehung in oder ausserhalb desselben und end- 
lich, auf alle diese Vordersätze gestützt, seinen physiologischen Werth 
zu bestimmen suchen. . 
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Wir schicken die Eigenschaften jedes organischen Substrats 
der Betrachtung der übrigen chemischen Verhältnisse voraus; da es 
uns unpraktisch und unlogisch dünkt z. B.. die Darstellungsweise 
voran zu stellen, so wie diess gewöhnlich geschieht; unpraktisch, weil 
der Lernende nimmermehr eine Darstellung begreifen wird, wenn er 
nicht die Eigenschaften der darzustellenden Substanz einigermassien 
kennt, unlogisch aber, da man doch erst eine Idee von einem Körper 
haben muss, ehe es in den Sinn kommen kann, ihn darzustellen. 
Nachdem die wesentlichsten Eigenschaften einer Substanz mit ihren 
hauptsächlichsten Reactionen durchgeg<ingen sind, wird und muss die 
nächste Frage nach der Zusammensetzung sein ; denn durch diese er- 
halten wir erst einen Begriff von dem Wesen der Substanz und der 
Stelle, die sie im Systeme der oi ganischen Chemie einnimmt. Daher 
darf dieser Abschnitt sich nicht etwa blos auf Mittheilung der Analysen 
oder einer empirischen Formel erstreken, sondern es müssen hier zu^ 
gleich die Gründe erwogen werden, welche für die eine oder die andere 
Ansicht der theoretischen, innern Couslitution des fraglichen Stoffes 
sprechen, für welche dann die rationelle Formel ein kurzer Ausdruck 
ist. Gerade diese Erwägung ist für dieErkenntniss der physiologischen 
Beziehungen organischer Stoffe von der höchsten Wichtigkeit ; denn 
ohne diese Kenntniss wird man später kein logisch berechtigtes Urtheil 
über den Ursprung so wie über den physiologischen Werth der Stoffe 
fällen können. Wäre nicht bei Erforschung der Verbindungen und 
Zersetzungspro'ducte einer organischen Substanz die Kenntniss 
der Zusammensetzung nothweudig, so würden wir die letztere der 
erstem nachgestellt haben, da zur Bcurtheilung der rationellen Zu- 
sammensetzung namentlich die Zersetzungsproducte die sichersten 
Gründe abgeben. Eine sorgfältige Erforschung der Zersetzungsproducte 
ist aber um so nothwendiger, da wir hierauf später hauptsächlich unser 
Urtheil über die Umwandlungen begründen müssen, welche ein vor- 
liegender Stoff innerhalb der Lebenssphäre selbst erleidet. 

Erst nachdem alle diese Verhältnisse eruirt sind, halten wir es 
für passend, die verschiedenen Darstellungsmethoden zu berücksichtigen; 
denn nun erst werden die Angaben zur Abscheidung und Trennung der 
Substanzen begreiflich. 

Ehe aber der physiologische Gesichtspunkt einer Substanz in's 
Auge gefasst wird, sind noch die Mittel zu erwägen, durch die man 
auf dem geeignetsten Wege deren Gegenwart in 4en thierischeu Säften 
und Geweben nachzuweisen im Stande ist; die qualitative Analyse 



Methodologische Einleitung. 15 

organischer Körper steht immer noch weit hinter der der anoi^aniseben 
zurück ; ihre Berücksichtigung ist aber um so nothweudiger, als man 
auf mangelhafte Untersuchungen oft genug vorschnelle Urtheile be- 
gründet hat. Nicht weniger wichtig ist aber eine Beurtheilung der 
Methoden, die man zur quantitativen Bestimmung der Hauptbestand- 
theile thierischer Flüssigkeiten benutzt hat; denn nur hierdurch können 
wir ein ürtheil gewinnen über den. Werl h vieler der bisher angestellten 
quantitativen Analysen physiologischer und pathologischer Prodncte, 
und über die Schlussfolgerungen, zu denen sie uns etwa berechtigen. 

Die physiologische Betrachtung einer jeden Substanz muss sich 
natürlich zunächst auf i1)r Vorkommen stützen; denn ohne zu 
wissen, wo, unter welchen Verhältnissen und in welchen Mengen eine 
Substanz vorkommt, können wir über deren Wer th für die thieri- 
schen Stoffliewegungen überhaupt kein Urtheil Tällen. Haben wir aber 
endlich die Entstehung und den Untergang einer solchen Substanz 
erforscht, so sind die festesten Unterlagen für die Erklärung der vital- 
chemischen Processe gewonnen. 

Wenn wir auf solche Weise uns mit den organischen Substraten, 
des Thierkörpers vertraut gemacht haben, ist uns erst die Pforte ge- 
öffnet, um in ein näheres Studium der Constitution und Function der 
thierischen Säfte und Gewebe einzugehen. Ehe wir daher 
zur eigentlichen Aufgabe der physiologischen Chemie, d. h. zur Lehre 
vom Stoffwechsel oder den zoochemischen Processen übergehen, sind 
die in der Zoochemie bekannt gewordenen Stoffe gewissermassen topo- 
graphisch, in ihrem gleichzeitigen Vorkommen, in ihrer Mengung und 
Mischung unter der Form von thierischen Säften, Geweben und Or- 
ganen zu betrachten. Eine zweite Abtbeilung unserer Disciplin hatte 
sich also zu beschäftigen ebensowohl mit den thierischen Flüssigkeiten 
als mit den Geweben und giinzen Organen. Dass die Kenntniss der 
chemischen Constitution dieser zusammengesetztem und oft variabeln 
Theile des Thierkörpers ein zweites Fundament der physiologischen 
Chemie ist, kann Niemand leugnen ; denn es versteht sich ganz von 
selbst, dass wir, soll von chemischen Processen die Rede sein, mit den 
bei denselben concurrirenden Substanzen bekannt sein müssen. Eine 
solche Kenntniss wird aber in der Zoochemie, wie wir diese aufgefasst 
haben, noch nicht erlangt. Wir treten hier noch einen Schritt weiter 
an die Physiologie heran, indem wir hier gewissermassen die unmittel- 
baren Resultate physiologischer Actionen der Untersuchung unter- 
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werfen \ die Untersochang selbst ist aber noch immer eine rein chemi- 
sche und zwar wesentlich analytische. 

In der chemischen Säfte- und Gewebelehre hat die Chemie eine 
ähnliche Aufgabe , wie in der sogenannten mineralogischen Chemie ; 
wie hier über die nähern Bestandtheiie der oft sehr complicirt zu- 
sammengesetzten Stein*-, Erz- und Felsarten Aufschluss g^eben wer- 
den soll, so ist es derZweck jener, -die Constitution thierischer Flüssig- 
keiten und fester organisirter Thdle nach den in der Zoochemie er- 
rungenen Kenntnissen analytisch festzustellen. Gerade hierin suchte 
man früher das Wesen der physiologischen und pathologischen Chemie, 
und glaubte aus der Kenntniss solcher Analysen ohne Weiteres auf die 
Processe selbst schliessen zu dürfen. Wie sehr man aber hierin irrte, 
beweist uns ebensowohl der Standpunkt der Ernährungs- und Aus- 
scheidungsphysiologie vor etwa einem Jahrzehnt, als die mannigfachen 
Täuschungen, denen man sich seit dieser Zeit bezüglich der chemischen 
Processe im Thierkörper hingegeben hat. Waren vor dieser Zeit die 
Analysen des Bluts, des Harns, der Milch und der Galle wohl etwas 
Anderes, als isolirl stehende Facta, denen das eigentliche Verknüpfungs- 
mittel mit der Lehre von der Ernährimg und Ausscheidung fehlte? Die 
ältere Physiologie erwähnte solcher Analysen mehr als Zierde denn als 
nothwendiges Mittel znm Verständniss des Processes. Später gelangte 
man zu einer genauem, wiewohl noch keineswegs vollkommenen 
Kenntniss der chemischen Qualitäten jener Säfte ; man versuchte daher 
schon jetzt eine innigere Vereinigung der chemischen Constitution mit 
der physiologijschen Function herzustellen, allein bei der immer noch 
zu mangelhaften analytischen Unterlage entsprangen ans dieser Richtung 
nidit selten eine Menge Verkehrtheiten und gefährliche Irrthümer, wie 
wir dieselben zum Theil schon in dem Obigen geschildert haben, und 
zu denen wir noch eine grosse Anzahl Beispiele hinzufügen könnten. 
Wenn uns auch die Ergebnisse der chemischen Analyse thierischer 
Säfie zu mancherlei Deutui^en der Processe Anlass geben, so gestatten 
sie uns doch noch keineswegs, so zahlreich und vollkommen sie auch 
sein mögen, auf die Function selbst zu schliessen ; erst Experimente, 
die wir auf die Zusammensetzung jener Flüssigkeiten hin begründen, 
sind im Stande, uns Aufschluss über die Natur der betreffenden Processe 
zu geben. 

Das Studium der zoochemischen Processe, basirt auf Zoo- 
chemie und Säfteiehre, fällt dem dritten Abschnitte der physiologischen 
Chemie, der Lehre vom Stoffwechsel, von der Ernährung und 
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Ausscheidung aoheim. Es ist bereits öfter hervorgehoben worden, dass 
das Ziel alier physiologisohen Chemie eigentlich darauf hinausgeht, den 
Ablauf der chemischen Erscheinungen dös thierischen Organismus in 
ihrem ursächlichen Zusammenhange zu erforschen und sie von den be* 
kannten physikalischen und chemischen Gesetzen abzuleiten, d. h. 
wissenschaftlich zu erklären. Setzen wir die chemischen Unterlagen, 
wie sie uns die Zoochemie und Säftelehre kennen lehrt, auch als ge- 
nügend erforscht voraus, so haben wir doch erst noch verschiedene 
Wege zu betreten, um die eigentliche Spitze unserer Forschung zu 
erreichen. Dieser Wege müssen wir uns aber um so mehr bewusst 
werden, als wir gerade hier, um der Wahrheit nahe zu kommen, 
Hypothesen zu Hülfe nehmen müssen, von denen wir bekanntlich nur 
zu leicht in das Gebiet reiner Fictionen abirren können. 

So lange Zoochemie und Säftelehre sich auf dem derzeitigen, 
immerhin noch sehr niedrigen Standpunkte befinden, ist die einzige 
Methode, die uns auch für diese Disciplin die jeder exaeten Forschung 
nöthige Grundlage im Caicul verspricht, diejenige, die wir die stati- 
stische nennen möchten. Liebig, Boussingault und Valentin haben 
wohl zuerst in richtiger Erkenntniss Dessen, was Noth thut, die End- 
wirkungen des Ganzen mit den dazu verwendeten materiellen Sub- 
straten zu vergleichen versucht. Durch die blosse Zusammenstellung 
und quantitative Vergletchung der Einnahmen thierischer Organismen 
mit ihren Ausgaben erlangen wir nun zwar noch keinen Anfschluss 
über den Hergang der Processe selbst (gerade so wie wir auch aus der 
Anzahl der Sterbefalle bei gewissen Krankheiten noch nicht über deren 
Ursachen und Verlauf urtheilen können) : allein wir erhalten durch 
solche Erfahrungen schon gewisse allgemeinere Resultate , die uns als 
Leitstern zu weitem Untersuchungen dienen können. Einige der 
wichtigsten Fragen, deren Beantwortung vor allem nothwendig war, 
fanden nur auf -diesem Wege ihre Lösung. So ergab sieh z. B. aus 
einer genauem Untersudiung der Nahrungsmittel und einem Vergleich 
mit den Bestandtheilen der Ernähruiigsflüssigkeiten und Excrete, dass 
in der gewöhnlichen Nahrung der Thiere eiweissariige Substanzen iu 
hinreichender Menge vorkommen, um das bei der Ernährung und dem 
Stofiwedisel untergehende stickstoffhaltige Material wieder zu ersetzen f 
gleichzeitig konnte hieraus ersehen werden, dass der thierische Organis- 
mus wenigstens nicht nothwendigerweise die Fähigkeit besitzen müsse, 
aus andern stickstoffhaltigen Materien eiweissartige zu erzeugen. Auf 
gleichem Wege wurde auch jene Frage erledigt, ob der thierische 
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Orgaoismus die Fähigkeit besitze, Fett zu erzeugen, oder nicht; wir 
wissen, dass durch solche statistische Beobachtungen (indem man das 
Fett der Nahrungsmittel mit dem in dem Zellgewebe abgeschiedenen 
oder mit dem den Excrementen beigemengten verglich) der bekannte 
Streit über die Fettbildung zwischen Liebig einerseits und Dumas und 
Boussingault andererseits endlich zu Gunsten des erstem entschieden 
wurde. 

Diese statistische Methode bewahrt uns vor Aufstellung unhaltbarer 
Hypothesen und ebend^sshalb vor Anstellung unnützer Versuche ; wie 
lange spukte nicht in den Köpfen der Naturphilosophen jener Wahn, 
dass der Thierkörper die Kraft besitze, mineralische Elemente, wie 
Kalk, Eisen, Schwefel u. dergl. aus andern Elementen oder wohl auch 
aus Nichts zu erzeugen ! Diese Methode allein war es, welche jenes 
hartnäckig vertheidigte Dogma, die ,, Lebenskraft'^, in seiner völligen 
Nichtigkeit darstellte. 

Die statistisch-chemischen Forschungen können aber endlich auch 
andern Untersuchungen und Untersuchungsmethoden als Controle die- 
nen ; sie liefern oft erst die Probe auf das Exempel; so hat z. B. Bous- 
singault die Erfahrungen Dulongs, Valentins, Marchands und Anderer, 
die auf einen geringen Verlust des Thierkörpers an Stickstoff durch die 
Lungenexhalation hinwiesen, durch Vergleichung des Stickstoffgehalfs 
der Excremente mit dem der Nahrungsmittel vollkommen bestätigt. 

Demnach dürfte wohl die statistische Methode eines der wichtigsten 
Hülfsmittel sein, um über einige allgemeinere Fragen bezüglich der 
thierischen Stoffmetamorphose Aufschluss zu geben. Nur muss man 
sich hüten, mehr aus solchen Erfahrungen abzuleiten, als die einfachste 
Induction gestattet; denn leider haben auch die nach dieser Methode 
erlangten Resultate dazu dienen müssen, vielen der vagsten Fictionen 
und kühnsten Phantasien eine Stütze zu bieten. 

Es bedarf nun aber wohl kaum der Bemerkung, dass die Wissen- 
schaft sich nicht mit. der Kenntniss der Endresultate der chemischen 
Processe im Thierkörper, mit der Aufstellung der chemischen Dignität 
des Lebensprocesses in Summa begnügen dürfe ; sie verlangt vielmehr 
ein tieferes Eindringen in den Ablauf der einzelnen Processe selbst und 
in die ursächlichen Verhältnisse der Erscheinungen. Hierüber vermag 
natürlich die statistische Methode keinerlei Aufschluss zu geben ; haben 
wir auf jenem Wege in Erfahrung gebracht, dass Fett im thierischen 
Körper gebildet wird, so müssen andere Methoden uns das Wie der 
Entstehung solchen Stoffes lehren. 
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Die eine der Methoden, durch welche das Wie der Erscheinungen 
und das Warum der Aufeinanderfolge erforscht werden kann, möchten 
wir die comparativ-analy tische oder chemisch-experimen- 
telle nennen, insofern nach ihr ausserhalb des lebenden Körpers 
chemische Erscheinungen desselben künstlich nachgeahmt, und die 
chemischen Umwandlungen gewisser Substanzen ausserhalb der Lebens-. 
Sphäre verglichen werden mit denen innerhalb der vitalen Processe. 
Liebig und seine Schule haben bereits auch hierin Vorzügliches ge- 
leistet. Liebig glaubte aus seinen statistischen Untersuchungen über die 
Fette schliessen zu dürfen, dass diese bei ihrem Durchgange durch den 
Organismus grossentheils zu Wasser und Kohlensäure oxydlrt würden 
und somit wesentlich zur Unterhaltung der thierischen ^ärme bei- 
trügen. Da Liebig keineswegs gesonnen war, anzunehmen (wie wohl 
Andere von ihm geglaubt haben), dass das Fett in den Lungen etwa so 
verbrenne, wie das Oel in der Lampe, so musste dessen allmälige Um- 
wandlung, sein Uebergang in verschiedene Oxydationsstufen und sauer- 
stoffreichere Körper einer genauem Erforschung unterworfen werden. 
Zu diesem Zwecke glaubte Liebig zunächst auf genanntem comparativ- 
analytischem Wege gelangen zu können. Daher wurde von Liebig und 
seiner Schule den zahlreichen Zersetzungsproducten der Fette und 
besonders deren Oxydationsproducten nachgespürt, und wir wissen, 
welch schöne Resultate bereits aus diesem Bemühen hervorgegangen 
sind, wenngleich wir uns immer noch fern vom Ziele beßnden. Ein 
ähnliches Beispiel bieten uns die leimgebenden Gewebe des Thierkörpers 
dar; dass der Leim sich aus den eiweissartigen Stoffen herausbilde, 
darüber lassen weder die statistisch-chemischen noch die histologischen 
Untersuchungen den geringsten Zweifel. Noch aber ist der Process 
jener Umwandlung uns völlig unklar ; ehe wir berechtigt sind , über 
diese Metamorphose ein Urtheil zu fällen , und dies etwa in einer 
chemischen Gleichung auszudrücken, ist es unerlässlich, erst die Um- 
wandlungen zu Studiren , welche die eiweissartigen Körper bei einer 
allmäligen Oxydation erleiden. Gewiss einer solchen Idee verdanken 
wir die vortrefflichen Untersuchungen, welche unter Liebigs Leitung 
von Schlieper und Guckelberger üher die Oxydationsproducte der 
eiweissartigen Körper und des Leims selbst angestellt worden sind. 

Indem wir die Processe der Fänlniss und Verwesung, sowie die 
der trockenen Destillation einzelner Thiersubstanzen näher untersuchen 
und somit deren Rückbildungsweisen kennen lernen , dürfen wir uns 
wohl der Hoffnung hingeben, aus der Rückbildungsweise einen Wahr- 

Lehmann, phys. Chemie. I. % 
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scheinlichkeitsscbluss über die Heranbildung solcher Stoffe zu ziehen. 
So sind z. B- Dessaigne^s Entdeckung des Zerfallens der Hippursäure 
in Glycin und Benzoesäure, Liebigs Untersuchung des Kreatins- und 
seiner Schüler Analysen des Leimzuckers Forschungen, die zwar nocli 
kein volles Licht über den thierischen Stoffwechsel verbreiten, uns 
aber doch manche sichere Anhaltspunkte für fernere Untersuchungen 
über die vitalen Processe geben. 

Eine dritte Methode, die, obwohl schon häu6g in Anwendung 
gebracht, bei dem niedern Standpunkte unserer Vorkenntnisse uns noch 
w^enig erkleckliche Resultate gegeben hat, ist die physiologisch- 
experinfen teile. Wir verstehen darunter jene Art von Unter- 
suchungen, wobei man bestrebt ist, am lebenden Körper selbst den 
Erfolg gewisser Bedingnisse auf den Ablauf eines physiologisch-chemi- 
schen Processes und letztern selbst in seinen verschiedenen Stadien zu 
beobachten. Wir wissen, dass wir es nie dahin bringen werden, alle 
Processe sowie sie im lebenden Körper vor sich gehen, künstlich nach- 
zuahmen, da wir hierzu ebenso wenig die Bedingungen und Verhältnisse 
schaffen können, wie zur Bildung der Erze und Felsarten. Desshalb 
kommt es darauf an, den Process, über den wir unser Urtheil durch 
Nachahmung selbst nicht prüfen können, wenigstens in seinem natür- 
lichen Verlaufe am lebenden Körper möglichst genau zu belauschen. 
Zur Erreichung jdieses Zwecks müssen uns zunächst natürlich physio- 
logische Mittel verhelfen. Hierher gehören z. B. solche Untersuchun- 
gen, wie sie bereits oft über das Verhalten der Magencontenta während 
der natürlichen Verdauung, über die chemische Veränderung einzelner 
Stoffe bei der Entwickelung des Eies durch Brutwärme, über die Ab- 
hängigkeit der Kespirationsproducte von verschiedenen äussern Be- 
dingungen angestellt worden sind. Hierher sind auch jene Versuche 
zu rechnen , welche man über die Umwandlungen einzelner Stoffe bei 
ihrem Durchgange durch den thierischen Organismus, oder über die 
Einwirkung einer gewissen Kost und die Umwandlungen gewisser 
Nährstoffe bei der Ernährung angestellt hat. Alle pathologisch- chemi- 
schen Versuche , wie die Untersuchung der Darmcontenta nach Ver- 
schluss der Gallenwege, desBluts und anderer Säfte nach Unterbindung 
der Gefässe der Nieren oder Exstirpation derselben n. dergl., müssen 
unter diese Methode subsummirt werden. Leider aber lässt uns die 
Chemie noch zu oft im Stiche, um von dieser Methode den Erfolg zu 
erringen, den sie uns in der That verspricht; sie wird aber dereinst 
den Schlusstein aller physiologisch-chemischen Forschung bilden, ohne 
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Welchen der unlösbareu Räthsel sehr viele und der Hypothesen mehr 
als der entschiedenen Thatsachen verbleiben würden. Ohne solche 
physiologisch-experimentelle Unterlage wird eine Theorie des thieri- 
sehen Stoffwechsels stets ein grosses Wagniss bleiben. 

Wir haben schliesslich nur noch einige Andeutungen über den 
Rang zu geben, welchen die physiologische Chemie unter 
den Hülfswissenschaften der Medicin einnimmt oder 
einst einnehmen wird. Wenn das Endziel aller physiologisch-chemischen 
Forschung wirklich darauf hinausgeht, die chemischen Erscheinungen 
des thierischen Lebens in ihren verschiedenen Phasen und in ihrem 
ursächlichen Zusammenhange aufzufassen: so ergibt sich daraus fast 
von selbst, dass durch diese Disciplin die wichtigsten Fragen der Phy- 
siologie uud der gesammten Medicin ihre Beantwortung erwarten dürfen. 
Man vi'ird nicht leugnen können, dass beiweitem die meisten Erschei- 
nungen des thierischen Lebens entweder in chemischen Hergängen be- 
stehen oder von solchen begleitet sind. Selbst die Functionen der 
Nervensysteme, welche der Sinnesperception oder der Bewegung 
vorstehen, können ohne gleichzeitige chemische Actionen nicht füglich 
gedacht werden. Hat man auch deren Thätigkeiten noch nicht mii be- 
stimmten physiologischen Gesetzen in Einklang bringen, bat man sie 
auch noch nicht mit gewissen physischen Kräften oder imponderabeln 
Fluidis identificiren können: so deuten doch alle physiologischen Er- 
fahrungen darauf hin, dass auch ihrer Action stets eine chemische Re- 
action folgt, und dass auch sie durch und bei ihrer Thätigkeit chemische 
Veränderungen erleiden. Freilich scheint uns ein näherer Nachweis 
jener chemischen Umwandlungen noch völlig unausführbar, und unsere 
chemischen Mittel lassen uns in dieser Hinsicht noch ebenso sehr im 
Stiche, als den pathologischen Anatomen das Messer. Allein weil wir 
jetzt keinen Weg finden, sollen wir desshalb daran verzweifeln, diese 
Höhe der Erkenntuiss noch zu erreichen? Ermüdung der Sinne ist 
Verminderung der Receptivität derSinnesnerven; diese kann aber ver- 
nünftigerweise in nichts Anderm gesucht werden als in einer chemi- 
schen Veränderung, welche die leitende Substanz der Nerven erlitten 
hat. Eine solche chemische Umwandlung derSinnesnerven nach äussern 
Eindrücken darf uns wohl nicht mehr so sehr Wunder nehmen, seit 
das Unerwartete geschehen, dass die Lichtstrahlen durch chemische 
Veränderung der iodirten Silberplatte fast urplötzlich ein Bild hervor- 
zaubern können. Darf man aber die iodirte Platte, welche einige 
Secunden schattenlosem Lichte ausgesetzt war und nun matte, ver- 
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wischte Bilder giebt, nicht mit demselben Rechte ermüdet nennen, wie 
die Retina, wei^n sie nach oft wiederholter oder andauernder Perception 
eines Bildes dieses nur in matten Umrissen wiedergiebt? Gewiss, das 
Nervensystem ist nicht von chemischer Thätigkeit ausgeschlossen. FälU 
aber selbst das Nervensystem in das Bereich chemischer Anschauung, 
muss auch für dessen Action ein chemischer Ausdruck so gut wie für 
Verdauung und Blutbildung existiren, so bedarf es kaum noch des Nach- 
weises, dass die Chemie noch die wichtigste Rolle in der ganzen Phy- 
siologie und Medicin zu spielen bestimmt ist. Wie sehr man sich auch 
bemühen mag, bei gewissen physiologischen Forschungen die Hülfe der 
Chemie abzuweisen, so wird sie doch immer wieder sich uns unwill- 
kürlich aufdrängen; denn immer wird uns eine Function fehlen, 
wollen wir die physiologische Gleichung für einen Process, wollen wir 
einen naturphilosophischen Ausdruck dafür finden. Von wissenschaft- 
licher Seite dürfte also die Chemie der Physiologie ein unveräusser- 
liches Gut sein. Wir dürften daher wohl kaum den Cicero'schen Tadel: 
^,Suo quisque studio deleetatus alter um eontemnit^' auf uns angewendet 
zu sehen fürchten, wenn wir frei behaupten, dass die physiologische 
Chemie die Spitze aller physiologischen Forschung sei. 

Wenden wir uns aber zur angewandten Physiologie, zur 
Pathologie und Therapie, so finden wir, dass auch hier die 
Chemie nicht zu missen ist. Gibt es unter der unzähligen Menge von 
Krankheiten eine einzige, die nicht von gewissen chemischen Verände- 
rungen begleitet wäre? Wird man aber je das Wesen eines Processes 
erklärt oder erfasst zu haben sich schmeicheln dürfen, wenn man einen 
von dessen integrirenden Factoren ignorirt. Ohne chemische Bewegun- 
gen kein Leben, keine Krankheit ohne chemische Veränderungen. Dies 
im Bezug auf Pathologie. Dass aber auch bei der Therapie die Chemie 
die Hauptrolle spiele, bedarf wohl kaum der Erwähnung; hat doch 
gerade die neuere Pharmakologie sich hauptsächlich auf chemische 
Processe und Principien gestützt ! Ist man im klaren Denken einmal 
so weit gekommen, den Arzneimitteln nicht mehr übernatürliche Kräfte 
zuzuschreiben^ sondern ihre Wirksamkeit wesentlich von chemischen 
Facultäten abzuleiten, so muss die Chemie auch das Fundament der 
Pharmakologie sein. Der Arzt wirkt meist nur durch die Materie auf 
den Körper ; diese behält aber die ihr eigenthümlichen Kräfte innerhalb 
wie ausserhalb des Organismus. Fällt nun auch die Nerventhätigkeit 
in das Bereich der chemischen Umwandlungen , so können selbst die 
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sogenannten Nervina der Pbarmakologen primär wenigstens nicht wohl 
anders als chemisch auf dieses" System einwirken. 

Für Denjenigen also^ der sich auf dem Boden exacter Forschung 
befindet, für Denjenigen, der an dem Grundsatze festhält, dass nur aus 
physikalischen Gesetzen eine wahrhafte Erklärung abgeleitet, nur durch 
Induction der ursächliche Zusammenhang der Lebenserscheinungen er- 
forscht werden könne, bedarf es keines weitern Beweises unserer Be- 
hauptung, dass die physiologische Chemie den höchsten Rang unter den 
Hülfswissenschaflten der Medicin einnehme. Jene aber, welche noch 
eigenlhümliche Kräfte und besondere Gesetze zur Erklärung derLebeus- 
erscheinungen für nothwendig halten, werden uns wenigstens zuge- 
stehen, dass, wenn, was nicht zu läugnen, erst nach vollständiger Er- 
forschung der physikalischen im lebenden Körper thätigen Kräfte eine 
wahre Lebenskraft oder Lebensgesetze gefunden werden können, yon 
den zuvor zu erforschenden Wirkungen und zu erledigenden Fra^gen 
die chemischen gewiss die wichtigsten sind. Mit Denen aber, welche 
die Lebenskräfte nach subjectiven Gefühlen construiren, und der Natur 
das Gepräge ihrer Ideen aufdrücken wollen, vermögen wir von unserm 
Standpunkte aus nicht zu rechten; ihnen mag die Chemie, gleich der 
Physik und Anatomie, höchstens als dienstwillige Magd erscheinen bei 
dem erhabenen Geschäfte, eine überschwengliche Naturanschauung zu 
schaffen und das Naturleben in sinnigen Allegorien zu schildern. 

Es bleibt uns nur noch übrig, über das Verhältniss der 
pathologischen Chemie zur physiologischen ein paar Worte 
hinzuzufügen. Weder aus theoretischem noch aus praktischem Gesichts- 
punkte können wir uns damit einverstanden erklären, dass die patho- 
logische Chemie als irgend etwas Verschiedenes von der physiologischen 
getrennt werde. Wie unpraktisch eine solche Trennung ist, lehrt schon 
die Erfahrung; denn wie viel Kräfte sind schon fast unnütz vergeudet 
worden zur Erforschung unerreichbarer Dinge : zu diesen gehört aber 
eine pathologische Chemie, der keine physiologische zu Grunde liegt. 
Es ist eine für den Naturforscher gewiss sehr zu beherzigende Regel, 
keine Versuche zu unternehmen, die nicht auf eine gut gestellte Frage 
eine bestimmte Antwort geben müssen. Allein kaum zählbar sind die 
pathologisch-chemischen Versuche, die uns ohne alle Antwort gelassen 
haben und uns voraussichtlich auch keine geben konnten ; denn es ist 
kaum begreiflich, wie man das Abnorme erkennen wollte, da man das 
Normale noch nicht kannte: um zwei Dinge zu vergleichen, muss doch 
wenigstens das «eine genau bekannt sein. Hiermit soll keineswegs be- 
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hauptet werden, dass man sich aller pathologisch - chemischen Unter- 
suchungen enthalten müsse : dies würde 'ebenso absurd sein, als wenn 
wir' der Pathologie nicht eher unsere Aufmerksamkeit schenken wollten, 
als bis wir mit der Physiologie ganz im Reinen zu sein glaubten. Wir 
verwahrjMi uns imGegentheil nur gegen solche Analysen pathologischer 
Producte, denen alle Beziehung auf irgend ein einheitliches Moment, 
aller Zusammenhang mit bereits wissenschaftlich constatirten That- 
sachen, alle Rücksicht auf allgemeinere chemische oder physiologische 
Sätze abgeht. Solcher Untersuchungen giebt es leider noch unzählige ; 
finden wir nicht wenigstens aller vier Wochen eine Analyse diabetischen 
Harns mitgetheilt? W^ir würden darin als Resultat wenigstens zum 
tausendsten mal die Bestätigung des Zuckergehalts diabetischen Harns 
finden, wenn nur nicht gerade erst dann Diabetes diaguosticirt wäre, 
wenn erwiesenermassen Zucker im Harn vorkommt. Von den Be- 
ziehungen der in bestimmten Zeiten entleerten Zuckerquautität zu den 
in gleichen Zeiten genossenen Nahrungsmitteln und ähnlichen Gesichts- 
punkten, die noch der Erörterung bedürfen, ist selten einmal die Rede. 
Wenn schon der praktische Gesichtspunkt nicht füglich eine Tren- 
nung der pathologischen Chemie von der physiologischen zulässt;, so 
gestattet dies noch weniger der wissenschaftliche. Wir wollen hier 
nicht über den immerhin unlautern Begriff der Krankheit rechten* Ist 
auch der Werth dieses Begriffs für das Leben, für die Praxis durchaus 
nicht zu verkennen, und mögen die Pathologen sich noch so sehr ab- 
mühen, ihn kunstgerecht zu definiren, so bleibt er für die Theorie, für 
die Wissenschaft doch immer unlogisch. Möge man aber hierüber noch 
so verschiedener Ansicht sein, so wird man doch zugeben müssen^ dass 
eine pathologische Chemie selbs.tständig neben der physiologischen gar 
nicht bestehen kann. Es bedarf hierzu gar keines umständlichen Be- 
weises. Die Kraft und das Gesetz bleiben dasselbe, mögen die Angriffs- 
punkte näher oder ferner dem Hypomochlion des Hebels genommen 
werden : nur der Erfolg ist ein verschiedener. Die sogenannten patho^ 
logisch-chemischen Erscheinungen haben ihren Grund nicht in dem Auf- 
treten neuer Kräfte oder besonderer Gesetze: sie entstehen nur da- 
durch, dass die chemischen Angriffspunkte etwas anders geworden sind, 
d. h. dass die Verhältnisse, unter denen die Substrate ihre Affinitäls- 
wirkungen entwickeln, sich geändert haben. Die pathologischen Er- 
scheinungen geben sich daher immer nur durch einen Exeess nach der 
einen oder »der andern Richtung hin zu erkennen 5 sie folgen jedoch 
immer aus einem und demselben Gesetze mit Nothwendigkeit. Sind 
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sie aber die Folge einer Nolhweudigkeit, so könfien wir sie doch nicht 
als anomal, als gesetzlos betrachten. Wenn Eisenoxydul seine Fäll- 
barkeit durch Alkalien bei Gegenwart organischer Säuren einbüsst, 
wenn FaserstoflP seine Gerinnungsrähigkeit durch gewisse Salze verliert, 
so nennen wir diese Stoffe ebenso wenig krank als eine Uhr, die still- 
steht, weil das Gewicht abgelaufen. Wenn ferner in Folge irgend eines 
Einflusses die Capillargefässe sich erweitern , das Blut darin stagnirt, 
exsudirt, gerinnt u. s. w., so können wir darin etwas seltener Vor- 
kommendes, etwas Regelwidriges erkennen, aber nimmermehr etwas 
Gesetzloses. Der Arzt mag immerhin die Entzündungserscheinungen 
etwas Regelwidriges, etwas Krankes nennen; der Naturforscher er- 
kennt darin nur die nothwendige Folge unter andern Verhältnissen 
wirkender Gesetze ; denn er hat es nicht mit ausnahmsreichen Regeln, 
sondern nur mit unerschütterlichen Gesetzen zu thun. Der Chemiker 
ist Naturforscher, wenn er sich auch mit pathologischen Processen be- 
schäftigt, so wie der Physiolog immer Physiolog bleibt, wenn er auch 
den seltener vorkommenden Erscheinungen des lebenden Körpers seine 
Aufinerksamkeit zuwendet ; denn es giebt keine Lehre von den aus- 
nahmsweisen Naturerscheinungen, sonderI^nur eine einige Physiologie, 
sowie es nur ein allerhöchstes Naturgesetz giebt. 

Noch sind wir versucht, trotz mehrer bereits oben gegebener An- 
deutungen einen Blick auf die Stellung zu werfen, welche die physio- 
logische Chemie der sogenannten Metaphysiologie gegenüber ein- 
nimmt. Man hat nicht verfehlt, auch die neuern Fortschritte der or- 
ganischen Chemie zu benutzen, um sie den phantastischen Gespinnsten 
einer Physiologie einzu verweben, die sich eine vergleichende nennt. 
Es ist dies nicht etwa eine Disciplin, welche die Functionen der Organe 
verschiedener Thiere untereinander vergleicht, wie die vergleichende 
Anatomie den Bau derselben, sondern ein auf Abstractionen und idealen 
Vergleichen, d. h.' bildlichen Darstellungen subjectiver Auffassungen 
begründetes System, in welches den Ergebnissen objectiver Forschung 
zum Trotz die widersprechendsten Thatsachen eingezwängt werden. 
Wir hegen alle Achtung vor einer Metaphysik, die unter den specula- 
tiven Wissenschaften denselben Rang einnimmt, wie Physiologie und 
Chemie unter den exacten. Metaphysik und Physiologie gleichen zwei 
divergenten Linien, die nur in ihrem Ausgangspunkte coincidiren, in 
allen übrigen Punkten aber so different sind, dass sie sich nur gewaltsam 
zum Schaden wahrer Wissenschaftlichkeit vereinigen lassen. Der 
Naturforscher hat seinen Standpunkt meist sicherer behauptet und fester 
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gehalten als der Natorpbilosoph, der nie davon abgelassen hat, seine 
nach subjectivem Ermessen construirten Ideencomplexe den objectiven 
Erfahrungen des Naturforschers aufdrängen zu wollen. Man hat sich 
von di'eser Seite her bemüht, die Entdeckungen und allgemeinern Sätze 
geistig zu anticipiren, die der Naturforscher erst noch factisch zu erui- 
ren versucht, und hat auf solche Weise in die Wissenschaft eine Ver- 
wirrung gebracht, die ihrem Fortschritte nur hinderlich sein konnte. 
Wir haben es jetzt allerdings nur noch mit den Nachzüglern jener 
naturphilosophischen Schule zu thun, dieaus derselben überschweng- 
lichen Richtung der Zeit hervorging, welche für die Dichtkunst die so- 
genannte romantische Schule erzeugte. Man erträumte sich damals ein 
Ideal, das man Natur nannte. 

Eine solche Metaphysik^), die ihren Standpunkt gänzlich verkennt, 
fordert vom Chemiker, dass ,,er sich über den chemischen und (sogar 
den) vitalen Process erhebe, dieselben in ihren Haupteigenschaften und 
Hauptresultaten miteinander vergleiche und in ihrer von oben geschau- 
ten Coexistenz darstelle, wie sie in den objectiven Processen begründet 
sei". Aus einer solchen Vogelperspeclive kann und soll aber der Che- 
miker, so lange er Chemiker bleibt, die Naturerscheinungen nicht 
beobachten ; von den schwindelnden Höhen der Phantasie aus ist eben 
keine exacte Forschung möglich, wohl aber Verzückung über künstlich 
gelungene Vergleiche oder über die ineinander verschwimraenden Ncbel- 
bilder undeutlich aufgefasster Naturerscheinungen. Wir haben es schon 
in dem Obigen nicht verhehlen können, dass wir uns den specifisch 
vitalen Erscheinungen und Lebenskräften gegenüber auf durchaus radi- 
kalem Standpunkte befinden ; wir können uns nicht an das magische 
Halbdunkel gewöhnen, mit dem man künstlich die Lebenserscheinungen 
zu umhüllen bemüht gewesen ist. Von dem Standpunkte des Natur- 
forschers aus halten wir uns an die Realität der Erscheinungen ; und 
wissen wir auch, dass das Bewusstsein der Realität der Materie eben 
nur das Resultat einer Abstraction ist , so dünkt uns doch jene Ab- 
straction, durch die wir zur Erkenntniss des Immateriellen, des Geisti- 
gen, der Kraft kommen, erst aus jener zu entspringen. Wir glauben 
desshalb in aller Bescheidenheit eines schlichten Naturforschers , dass 
es wenigstens klüger und der Ausdehnung wahrhafter Erkenntniss 
förderlicher ist, beim Studium der Lebensprocesse sich eher an die 



*) Geubelj Groodzüge der wissenschaftlichen Chemie, Frankf. a. M. 1846 
und L. Müller, Berzelius' Aosichlen, Breslau 1846. 
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Materie und die dieselbe bestimmenden Gesetze zu halten, als, den er- 
künstelten Äbstractionen dynamischer Processe folgend, in dem Leben 
eine höhere Potenz der geistigen alle Materie durchdringenden Kraft 
anzunehmen. Wenn wir daher des Widerspruchs jener Naturphilo- 
sophen ungeachtet allerdings alle Kraft von der Materie ableiten zu 
müssen glauben, so fürchten wir doch nicht, ,,die Lebensprocessc zu 
mechanischen, physikalischen und chemischen Proceduren herabzu- 
würdigen'', da wir gerade in der höchsten Einfachheit der Naturgesetze 
und in der unbegrenzten Mannichfaltigkeit der aus diesen resultirenden 
Erscheinungen die erhabenste Auffassung der Natur, die sublimste 
Naturphilosophie erkennen. 

Wir sind daher der festen Ueberzeugung, dass auch die sogenannte 
Metaphysiologie nicht im Stande sein wird, der physiologischen Chemie 
die Bedeutung zu entziehen, die ihr vorzugsweise unter den physikali- 
schen Disciplinen für Erklärung der Lebensprocesse zusteht, und über- 
lassen es dichterischen Naturen, den schönen Roman vom Streite ver- 
schiedener Potenzen, von der Zuneigung und Abneigung der Polaritäten, 
von der sorgenvollen Thätigkeit und dem rüstigen Kampfe der Lebens- 
kraft mit Hülfe einer reichen Phantasie auszumalen. Oder gehört nicht 
etwa eine lebhafte Phantasie dazu, den Metaphysiologen zu glauben, 
dass das sogenannte latente Leben oder der Scheintod eine Vorherr- 
schaft des Geistigen über das Materielle (mit dem Minimum des StofP- 
w^echsels) sei, während der gewöhnliche Mensch mit gesundem Ver- 
stände in solchen^ Zuständen eher eine Vorherrschaft des Materielhen 
über das Geistige wahrzunehmen glauben möchte. Mögen die erhabenen 
Geisterseher von ihrem Standpunkte herabsehen auf die am Boden 
kriechenden, an der Materie haftenden, aber ameisenartig sammelnden 
Experimentatoren, denen sie nicht zutrauen, dass es doch noch Einige 
unter ihnen giebt, die trotz alter Bekanntschaft mit dem Dichterphilo- 
sophen Plato und dem philosophischen Naturforscher Aristoteles und 
trotz einiger Vertrautheit mit Hegel'schen und Schelling^schen Para- 
phrasen ihren Standpunkt aufzugeben nicht gewillt sind. Wären jene 
glücklichen Bewunderer ihrer eigenen Ideale aus ihren luftigen Höhen 
herabgestiegen und hätten sich organische und anorganische Materie in 
der Nähe besehen, sie würden nicht für nöthig befunden haben, im 
organischen Stoffe ausser Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff noch ein Organogenium, eine dissimulirte Lebenskraft, oder 
wie sie dies sonst zu nennen beliebten, anzunehmen. Hätten sie den 
ersten besten Chemiker gefragt, so würden sie erfahren haben, dass 
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vor der Leuchte einer nüchternen Logik kein wesentlicher Unterschied 
zwischen organischen und anorganischen Körpern besieht ; ein Chemiker, 
der nie etwas von organischen Stoffen gehört oder gesehen hätte, würde 
alle jene zufäUigen Unterschiede beider Stoffarten aus der der todten 
Materie entsprossenen AfBnilätslehre und Stöchiomelrie , also a priori, 
deducirt haben. Mögen jene Verehrer einer romantischen Naturpoesie 
auch vornehm auf den Schwann ämsiger Forscher hinblicken , die oft 
jahrelang unablässig sich bemühen, um höchstens einige feste Stämme 
für den grossen Bau einer wahrhaften Naturphilosophie zusammenzu- 
tragen: wir werden doch nicht daran verzweifeln, dass unser Werk 
einst einfach aber grossartig dastehen und dauernder sein wird, als jene 
Naturphilosopheme von Pythagoras und Empedokles bis auf Schelling 
und Hegel, die wie Sand am Meere, durch eine Woge emporgetrieben, 
durch die folgende wieder zu Grunde gehen. 

Anm. Denjenigen unsrer Leser, welchen vielleicht der Artikel : Chemis- 
m US in derMedicin'^in der bei Brockhaas erscheinenden ,,G e g e n w a r l** 
zu Augen gekommen sein sollte^ dürfte die grosse, selbst in den Worten oft 
auffallende Uebereinstimmung der hier ausgesprochenen Ideen mit dem dort be- 
folgtem Gedankengange auffällig gewesen sein. Wir sind daher hier zu bemer- 
ken gezwungen , dass der Verfasser jenes Artikels und der dieses Werks eine 
Person ist. 
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So wahr es ist , dass die gesammte Naturforschung ihren ganzen 
Stütz- und Hallpunkt lediglich in der Untersuchung der Einzelnheiteii 
findet und finden muss, so traurige Erfahrungen wir bereits in den 
Naturwissenschaften durch vorzeitige Abstractionen und kühne Verall- 
gemeinerungen an sich richtig beobachteter Sätze gemacht haben: so 
darf doch die Bearbeitung irgend einer naturwissenschafilichen Disci- 
plin , und sei ihr Feld auch noch so begrenzt, nicht ohne gewisse lei- 
tende Maximen, nicht ohne bestimmte allgemeinere Gesichtspunkte 
unternommen werden. Diese leitenden Maximen, diese allgemeinem 
Gesichtspunkte hat aber die physiologische Chemie ebensowohl in der 
Physiologie als in der allgemeinen Chemie zu suchen ; ohne diese ist 
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und bleibt die Zoochemie ein wirres Haufwerk lose zusammenhängender 
Thatsäcben, aus welchem jeder phantastische Kopfsich das auswählen 
kann , was ihm beliebt , um sich und andre mit den Nebelbildern seiner 
Träume auf nur zu kurze Dauer zu ergötzen. 

Bei der Betrachtung der Eigenschaften thierischer Stoffe und ihrer 
chemischen Verwandlungen müssen wir ebensosehr der allgemeinern 
Principien der Chemie und ihrer neuesten Errungenschaften eingedenk 
sein, als zu einem tiefern Eindringen in den Chemismus der thieri- 
schen Functionen eine innige Vertrautheit mit den bezüglichen physio- 
logischen Lehren nolhwendig ist. Es würde also ebenso unpassend, 
ja nachtheilig für diese Disciplin sein , wollten wir in ihrem zoochemi- 
schen Theile nur die auf den Thierkörper bezüglichen Stoffe und That- 
sachen aus der allgemeinen Chemie entlehnen , um so in sich zusam- 
menhangslose Körper zusammenzustellen und sie höchstens nach ihrer 
physiologischen Bedeutung zu gruppiren, als wenn wir die Betrachtung 
der thierisch- chemischen Vorgänge von der Art des chemischen Vor- 
gangs, von' der Verbindung oder Zersetzung, von dem chemischen 
Dualismus, der Säuren- und Basenlehre u. dergl. abhängig machen 
wollten. Wir müssen vielmehr auch bei der Erörterung der chemi^ 
sehen Substrate des. Thierorganismus immer die allgemeinern chemi- 
schen Gesichtspunkte festhallen , aus denen die chemische Natur dieser 
verschiedenartigen Stoffe zu betrachten ist; es darf mit einem Worte 
nicht von dem blossen Zufalle abhängig gemacht werden , ob ein chemi- 
scher Stoff, je nach seinem Vorkommen oder Fehlen im belebten thie- 
rischen Organismus, in der Zoochemie behandelt werde oder nicht; es 
muss die genauesle Rücksicht genommen werden auf die Stelle, welche 
derselbe in der Gruppe chemischer Stoffe überhaupt einnimmt, und die 
nächstliegenden Glieder, die verwandten Stoffe, welche zufällig noch 
in keinem Thierkörper gefunden worden sind, dürfen nicht ausser Acht 
gelassen werden ; es würde unlogisch sein , wollte man die Umwand- 
Inngsproducte thienscher Stoffe, die man als solche bis heute noch nicht 
in den Excreten thierischer Körper nachzuweisen vermocht hat , völlig 
aus der Zoochemie ausscheiden oder sie als weniger wesentliche Theile 
derselben nur anhangsweise behandeln. Im Gegentheil muss die Zoo- 
chemie nicht blos alle Stoffe , die in einer nähern oder entferntem Be- 
ziehung zu den wirklich in thierischen Körpern bereits gefundenen 
Materien stehen, in sich nach den in der reinen Chemie gültigen Prin- 
cipien vereinigen, sondern sie muss auch alle in der allgemeinen Chemie 
zur Zeit gewonnenen Sätze und Lehren in die vollste und ausgedehn- 
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lesle Anwendung bringen. Auf den ersten Blick möchte es zwar schei- 
nen, als ob in einer solchen Auffassung der Zoochemie das physio- 
logische Moment gänzlich unterginge: allein weit entfernt von einer 
solchen Verirrung, finden wir, dass gerade auf diesem Wege der Phy- 
siologie am meisten Geniige geleistet wird» 

Die physiologische Dignität eines Körpers ist ledig- 
lich von seiner chemischen Zusammensetzung undQua-^ 
lität abhängig. Ist dieser Satz in Wahrheit begründet, so kann 
unsre eben ausgesprochene Behauptung, dass eine chemische Auffas- 
sung der tbierischen Stoffe zugleich eine physiologische sein müsse, 
nicht länger in Abrede gestellt werden. Die physiologischen Fähig- 
keiten der materiellen Substrate belebter Wesen sind einzig und allein 
von ihren chemischen Qualitäten abzuleiten und nur eine in spirituali- 
stischenPhilosophemen versunkene Physiologie konnte ehedem wähnen, 
dass ein chemischer Stoff in dem belebten Körper alle seine integriren- 
den Eigenschaften ablege und in der vitalen Sphäre höher begabt oder 
begeistert werde. Wenn wir daher in dem Folg'enden für die zooche- 
mischen Stoffe ein rein chemisches Eintheilungsprincip zur Geltung zu 
bringen suchen, so tragen wir gleichzeitig der Physiologie die vollste 
Rechnung. Eine chemische Eintheilung der tbierischen Stoffe muss 
eben vollkommen congruent einer physiologischem sein : denn die letztere 
könnte nicht rationell, nicht richtig, nicht der Natur entsprechend sein, 
wenn sie Materien von verschiedenen, chemischen Qualitäten zusam- 
menwürfe und andre von analogen chemischen Gbaracteren künstlich 
aus einander risse. So leuchtet es z. B. von seihst ein, dass die stick- 
stofflosen Materien, wie Stärkmehl, Zucker u. dergl. ganz anderen 
physiologischen Functionen vorstehen müssen, als die von jenen so 
verschiedenen stickstoffreichen Eiweisskörper : allein kaum durfte man 
erwarten, dass schon in den beiden grossen Reichen belebter Organis- 
men sich die Differenz jener stickstofflosen und stickstoffhaltigen Mate- 
rien so entschieden abspiegeln würde; die Lebenserscheinungen der 
Tbiere und Pflanzen verdanken ihre Verschiedenheiten zum grossen 
Theile der Verschiedenartigkeit dieser beiden Glassen chemischer Stoffe. 
Wir werden in dem weitern Verlaufe dieser Betrachtung finden , däss 
die reine Ghemie die organischen Stoffe gar nicht anders spalten oder 
gruppiren konnte und durfte , als die physiologischen Voraussetzungen 
es verlangen. 

Wenn wir aber in der reinen. Zoochemie d. h. eben in der Lehre 
von den chemischen Substraten thierischer Organismen ein rein chemi- 
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scfaes Eintheiluugsprincip der dohin gehörigen Objecte in Anwendung 
bringen wollen , so meinen wir damit nicht etwa jene alte abgegriffene 
Eintheilung organischer Stoffe in Säuren , Basen und indifferente oder 
amphotere Körper, sondern wir sind vielmehr der Ansicht, dass eine 
Eintheilung der Thierstoffe nach ihrem gesammten chemischen Verhal- 
ten , nach ihrer chemischen Dignität (also nicht nach einer einzelneu 
ihrer. Eigenschaften, wie z. B. die Basicität oder Acidität ist), eben 
weil sie eine natürliche ist, auch der Physiologie gerecht werden müsse. 
Andrerseits halten wir aber für die Zöochemie rein physiologische Ein- 
theilungsprincipien (wie wir sie z. B. selbst in der ersten Auflage dieses 
Werks befolgt haben) für eben so irrationell und unnatürlich als jene, 
die aus dem Gesichtspunkte der reinen AfBnitätslehre entsprungen sind. 
Scheint für den ersten Blick eine Eintheilung der organischen Substrate 
in Nährstoffe und Excrete auch zweckentsprechend , so zeigen sich im 
Verfolge der wirklichen Ausführung einer solchen Behandlungsweise 
doch eine Menge Unzulänglichkeiten, welche den gehofften Vortheil 
einer solchen Eintheilung völlig wieder aufheben. Denn es stellt sich 
sehr bald heraus, dass ein Körper, der an einer Stelle des thierischen 
Organismus oder bei einem Processe sich als reines Zersetzungsproduct 
zeigt, an einem andern noch zur Bildung eines Gewebes, noch zur 
Vollführung einer rein physiologischen Function verwendet wird. Eine 
Sonderung der zoochemischen Stoffe in Secretions- und Excretions- 
jstoffe führt zu der grössten Unsicherheit und ärgsten Verwirrung. 
Ueberhaupt erscheint uns aber jede Bestimmung nach Zwecken in einer 
rein empirischen Wissenschaft ^untauglich ; denn eine solche mnss den 
genetischen oder ätiologischen , aber nicht den teleologischen Weg ver- 
folgen ; letzterer kann höchstens einer aufkeimenden Disciplin die Rich- 
tung angeben, in welcher die Forschung zu verfolgen ist. Man hat 
nun aber in neuerer Zeit ein neues Wort erfunden, mit dem man die 
Art der zoöchemischen Processe leicht in zwei grosse , ganz verschie- 
dene Classen zerfallen zu können wähnte, nämlich die progressive und 
regressive StoffmeUimorphose. So sehr diese Worte in der physiolo- 
gischen Chemie zu kurzen allgemeinern Bezeichnungen beibehalten zn 
werden verdienen : so wenig lassen sie sich doch bei einem tiefern Ein- 
gehen in diese Disciplin und die reine Zoochemie insbesondre zu be- 
stimmten Begriffsbestimmungen verwenden. Wir wollen gar nicht dar- 
auf hinweisen , dass für sehr viele zoöchemischen Stoffe durchaus nicht 
zu erweisen ist, ob sie noch der progressiven oder bereits der regres- 
siven Stoffmetamorphose angehören, sondern wir bemerken nur, dass 
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sich in den thierischen Processen selbst überhaapt keine Grenze ziehen 
lässt, wo die progressive Metamorphose aufhört and die regressive ihren 
Anfang nimmt. Die fleischfressenden Thiere führen ihrem Organismus 
nichts zu als bereits wohl ausgebildete thierische Materie 5 die Ausbrei- 
tung der progressiven Metamorphose wird hier wenigstens sehr gering 
sein ; hat man doch schon längst dem Thierleben nur eine Bückbildung 
und blos dem Pflanzenleben eine Yorwärtsbildung der organischen Ma- 
terie zugeschrieben ; schon der mit dem Aufkommen jener Bezeich- 
nungsweise verbundene unerquickliche Streit, ob der Bliitfaserstofi* der 
progressiven oder der entgegengesetzten Metamorphose augehöre, deutet 
genügend darauf hin , dass in jenen Worten kein durchgreifendes Prin- 
cip liege. Wir sehen also , dass die rein physiologischen Eintheilungs- 
gründe ebenso unhaltbar sind , als diejenigen chemischen , welche nur 
einzelnen, meist zufälligen Eigenschaften der Stofib entlehnt sind. 

Ein Chemiker, der einigermassen mit dem heutigen Stande der 
organischen Chemie vertraut ist, wird z. B. Eiweiss und Harnstoff 
ebensowenig nebea einanderstellen oder in eine Gattung bringen (ob- 
gleich beide Körper stickstoffhaltig und amphoter sind) als der Physiolog, 
da ein Nährstoff noth wendiger Weise eine ganz andre chemische Con- 
stitution haben muss, als ein Excretionsstoff. Wir wiederhoblen daher, 
Chemiker und Physiolog müssen in ihrem auf die Eintheilung und Be- 
handlung der thierischen Körper bezüglichen Wünschen voUkomitaen 
coincidiren; differiren dieselben in ihren Bestimmungen, so können 
diese nicht der Natur entsprechend sein; würde z. B. der Physiolog 
einen Stoff als Ausscheidung^prodpct ansehen, während der Chemiker 
ihn seiner Constitution nach den eiweissartigen Stoffen beizählt, so 
müsste von der einen oder der andern Seite ein Irrthum statt finden ; 
kurz die chemischen Qualitäten eines Körpers können den physiologi- 
schen nicht widersprechen. Darum also kann auch in der Zoochemie 
nur eine solche Behandlungsweise die richtige sein, welche beiden Dis- 
ciplinen, der Chemie gleich der Physiologie, Gnüge leistet. 

Wenn die Zoochemie die festeste Unterlage der physiologischen 
Chemie ist, wenn in ihr dem chemischen Elemente überall seine Gel- 
tung gewahrt werden muss , so dürfen jedoch die physiologischen Be- 
ziehungen der einzelnen Stoffe nicht gänzlich aus den Augen gesetzt 
werden. Die Materien dürfen nicht blos in ihren Eigenschaften , ihrer ^ 
Zusammensetzung, Darstellung und Zersetzung nach beschrieben wer- 
den , sondern man muss auch ihre physiologisch« Qualität in Erwägung 
ziehen. Das Vorkommen eines Stoffs an gewissen Orten des Thier- 
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körpers und bei gewissen Processen , sein Verhalten zum allgemeinen 
Stoffwechsel und seine Bildung oder Rückbildung sind Fragepunkte, 
welche die reine Chemie nicht zu beantworten pflegt, die Physiologie 
allein aber nicht beantworten kann. 

Einen solchen Aasbau der Zoochemie halten wir vor alten Dingen nothwen- 
dig, ehe Physiologie und Mexlicin erwarten dürfen, allgemeinere auf grössere 
Proeesse bezügliche Fragen von der Chemie mit Exaclheit beantwortet zu sehen. 
Diese Ansicht hat ohne Zweifel auch die meisten wahren Naturforscher bei 
ihren Bestrebungen in diesem Felde wissenschaftlicher Thatigkeit geleitet; ein 
ßerzelius , ein fFöhler, ein Liebig, Mulder haben sich nie herabgelassen, 
solche Untersuchungen zu unternehmen, die, weil es ihnen an alier wissen- 
schaftlichen Basis gebrach , zu keinen wissenschaftlich gerechtfertigten Resul- 
taten führen konnten. Wir finden dagegen, dass solcher Männer Streben immer 
dabin gegangen ist^ erst der reinen Zoochemie den Innern wissenschaftlichen 
Halt zu verschaifen, ohne welchen sie nichts als ein Stückwerk, aus verein- 
zelten Thatsachen zusummengetragen, bleiben würde. Für Jetzt lassen sich aber 
von der reinen Zoochemie aus die gründlichsten physiologischen Resultate er- 
warten , und wir machen uns keiner Uebertreibung schuldig, wenn wir behaup- 
ten, dass durch zoochemische Untersuchungen, wie die Mulder's. über eiweiss- 
artige Stoffe, Liebig's über Rreatin u. dergl. Wöhler*s über Harnsäure u. s. f. 
mehr Licht über den thierischen Stoffwechsel verbreitet worden ist, als dnrch 
. Hunderte von Analysen des Bluts und Harnes. 

Wir werden der mitgetheilten Gründe wegen in der folgenden 
Darstellung der zoochemischen Elemente dieselben Gruppen festhalten, 
wie sie nach den neusten Forschungen in der reinen Chemie constatirt 
sind. Körper von homologem chemischem Werthe müssen auch gemein- 
same physiologische Beziehungen haben. Wir werden hierbei von den 
Körpern einfachster Zusammensetzung beginnen, von denen die mei;sten 
nur selten oder nie bereits gebildet in thierischen Organismen gefunden 
worden sind ; allein insofern sie sich als Abkömmlinge thierischer Stoffe 
zeigen, ist ihre Kenntniss nicht nur nicht überflüssig, sondern sogar 
nothwendig. Indem wir sodann von den Gruppen einfacher constituirter 
Körper zu denen von complicirterer Zusammensetzung aufsteigen, wer- 
den wir allmählig vertrauter mit dem Getriebe der Zusammenlegung 
und Spaltung der organischen Materie , so dass wir endlich die wich- 
tigsten, aber verwickeltsten Stoffe der thierischen Organismen einer 
gediegenem Beurtheilung unterwerfen können. Es bedarf aber gerade 
einer sehr vorsichtigen, kritischen Beurtheilung der vorliegenden That- 
sachen , wenn wir die Zoochemie wirklich als das festeste Fundament 
der physiologischen Chemie benutzen wollen. Denn kaum in einer 
andern naturwissenschaftlichen Disciplin hat man so sehr das Wahre 
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mit dem Falschen , das Eingebildete mit dem Thatsächlichen , das Ge- 
fundene mit dem Erschlossenen , das Positive mit dem Hypothetischen 
oder Fingirten verwechselt als gerade in dieser Disciplin. Wir erin- 
nern hier z. B. nur an das traurige Pbantasiespiel mit chemischen For- 
meln , die , indem sie Worte und Zeichen , einer exacten Disciplin ent- 
lehnt, an ihrer Stirn trugen, viele an solche Chiffern ungewöhnte Augen 
geblendet haben. Die Ursache aber , weshalb aus der sogenannten phy- 
siologischen Chemie soviel irrige Ansichten in Physiologie und Medicin 
übergegangen sind , ist hauptsächlich in der unzureichenden Kennlniss 
dessen zu suchen, was allein zur Aufstellung einer Formel für 
die chemische Constitution eines' Körpers berechtigt. Es 
dürfte daher hier am Eingange der Zoochemie nicht ganz unpassend 
sein, aus der reinen Chemie die Punkte hervorzuheben, ans denen der 
Chemiker eine Formel abzuleiten allein befugt ist. 

Wir können uns allerdings aus dem nackten Resultate einer oder 
mehrerer Elementaranalysen allenfalls einen Schluss auf die ato- 
mistische Zusammensetzung erlauben, d. h. wir können zur blossen 
Uebersicht über das yerhält;iiss der einzelnen Elemente zu einander 
aus der procentischen Zusammensetzung eines Körpers für diesen eine 
sogenannte empirische Formel berechnen. Allein ein solches Verfahren 
ist nur dann erlaubt, eine solche Berechnung kann nur dann einigen 
wissenschaftlichen Werth haben , wenn wir einerseits überzeugt sind, 
dass wir es mit einer chemisch vollkomn^n reinen, unver- 
mengten Substanz zu thun haben, und wenn andrerseits, nachdem dieses 
wirklich constatirt ist, die bei der Analyse selbst unvermeidlichen 
Untersuchnngs fehler erheblich kleiner sind^ d. h. wenn die 
Schwankungen im procentischen Resultate der Analyse weit geringer 
sind, als jede andre Formel, wie gerade die berechnete, bedingen würde. 
Solche Schwankungen , die oft eine ganze Analyse untauglich machen, 
kommen insbesondre beim Wasserstoff vor; das Atomgewicht dieses 
Elements ist so gering, dass schon die mindesten Schwankungen in 
der aus den einzelnen Analysen abgeleiteten procentischen Zusammen- 
setzung die Formel eines Körpers um ein oder mehrere Atome Was- 
serstoff verschieden machen können. Hierzu kommt, dass die Elemen- 
taranalyse selbst oft genug in dem Wasserstoffgehalte die erheblichsten 
Schwankungen zeigt , weil namentlich das Austrocknen einer organi- 
schen Substanz oft nur ein relatives ist, und viele solcher Stoffe zu 
hygroskopisch sind, als dass sie nicht trotz alier angewendeten Vorsiebt 
schon beim Wägen wieder Wasser ans der Luft condensirten. Relativ 
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nannten wir aber das Austrocknen, weil bei vielen Substanzen sich gar 
nicht bestimmen lässt, bei welchem Temperaturgrade und nach welcher 
Zeit sie wirklich als ausgetrocknet, als bereits zersetzt, oder als noch 
wasserhaltig anzusehen sind. Aus dem Allen geht hervor, dass gerade 
bei den wichtigsten Elementen der Thierchemie, bei den eiweissartigen 
Stoffen und ihren Abkömmlingen , als Körpern von sehr hohem Atom- 
gewichte, sich die Atomzahl des Wasserstoffs am wenigsten sicher wird 
berechnen lassen. 

Die Atomgewichte der genannten Stoffe sind aber zum Theil so 
hoch, und die Ungewissheit, ob diese Substanzen neben ihrem untrenn- 
baren Gehalte an sogenannten Aschenbestandtheilen als frei von allen 
andern Beimengungen anzusehen seien , so gross , dass auch die Zahl 
der Kohlenstoffatome sich aus dem empirischen Resultate der Analyse 
mit Sicherheit nicht berechnen lässt. Da wir endlich kein Mittel be- 
sitzen den Sauerstoffgebalt eines organischen Körpers direct zu bestim- 
men, sondern ihn nur aus dem Verluste, d. h. durch Subtraction der 
gefundenen Kohlenstoff- , Wasserstoff- und Stickstoffmengen von dem 
Gewichte der zur Analyse verwendeten Substanz berechnen, so wer- 
den sich oft die Untersuchungsfehler in der Zahl des Sauerstoffs sum- 
miren und es wird somit wenigstens in vielen Fällen gerade der in der 
Analyse bezeichnete Sauerstoffgehalt als die unsicherste Zahl angesehen 
werden müssen. 

Würden aber alle diese Mängel, die der Berechnung atomistischer 
Formeln aus den unmittelbaren Resultaten von Elementaranalysen an- 
haften , möglichst vermieden oder in einem vorliegenden Falle =z zu 
achten sein: so würde die aufgestellte Formel immer nur einen pro- 
blematischen Werth haben, so lange nicht die Sättigungscapa- 
cität des Körpers durch directe Versuche bestimmt ist d. h. so lange 
nicht das aus der Sättigungscapacität des Körpers berechnete Atomge- 
wicht mit dem aus der Analyse abgeleiteten im Einklang gefunden wor- 
den ist. Ohne Kenntniss der Sättigungscapacität würden wir also, selbst 
bei übrigens vollkommnen exacten , zweifellosen Unterlagen keine Ga- 
rantie für das wahre Atomgewicht eines Körpers , für dessen atomis- 
tische Zusammensetzung haben. Wir wüssten z. B. nicht, ob Milch- 
säure und Amylon nach der Formel Ce H5 O5 oder C12 Hio Oio oder 
nach andern Multipeln zusammengesetzt seien. Leider stossen wir aber 
gerade nnter den tfaierischcn Substanzen höherer Ordnung auf eine 
Menge, deren atomisüsche Zusammensetzung nicht durch Vergleicbung 
mit ihrer Sättigungscapacität geprüft werden kann. Solche Substanzen 
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lassen sich entweder gar nicht mit andern Stoffen in einer bestimmten 
Proportion verbinden , oder sie vereinigen sich damit in mannigfachen 
Verhältnissen , so dass nicht zu entscheiden ist , welche eigentlich als 
die neutrale Verbindung anzusehen sei. Die Schwankungen in den 
Zahlen der Sättigungscapacität sind aber bei solchen Körpern (znm 
Theil wegen der beigemengten Mineralstoffe) oft noch weit bedeutender, 
als die der Zahlen in der Elementaranalyse d. h. das aus der Sätti- 
gungscapacität berechnete Atomgewicht ist oft nicht weniger unsicher, 
als das aus der Elementaranalyse abgeleitete. 

Wenn man diesen io der Chemie allgemein aoerkaBoteD Regeln folgt, und 
diesen Betrachtungen gemäss die Eigensehaften der meisten eiweissartigen 
Stoffe und ihrer Abkömmlinge vergleicht, so wird man leicht einsehen, was 
eigentlich von den fdr die Zusammensetzung dieser Körper aufgestellten For- 
meln zu halten ist, und wie leichtsinnig man diese problematischesten aller 
Formeln für die Physiologie ausgebeutet hat, um diese in ein neues Labyrinth 
verworrener Träume und phantastischer Pictiooen zu fuhren. Dieser Mangel 
einer vernünftigen Kritik , dieses vollkommne Ignoriren aller in einer Wissen- 
schaft bereits gültigen und anerkannten leitenden Maximen , diese Oberfläch- 
lichkeit in der Kenntniss dessen, was die Wissenschaft eigentlich fordert, hat 
manche chemisirende Aerzte verführt, von Gemengsein mehrerer und dazu höchst 
variabel coustituirter Stoffe z. B. Blut, Galle, Muskeln u. dergL Elementarana- 
lysen anzustellen und daraus chemische Formeln zu berechnen. Wusste man 
auch nicht, dass jene thierisehen Flüssigkeiten selbst im physiologischen Zu- 
stande ihre nähern Bestandtbeile in sehr verschiedenen und veränderlichen Pro- 
portionen enthalten, war man auch unbekannt damit, aus wie verschiedenen^ 
sehr discreten morphologischen Elementen die MuskelbUndel nach der mikros- 
kopischen Beobachtung zusammengesetzt sind : so durfte man die s elb stbe- 
wusste Versündigung an den ersten Prineipien der Chemie 
nicht damit beschönigen, dass die unoheraischen Versuche 
wenigstens physiologische Resultate geben könnten, wäh- 
rend die Physiologie von der Chemie exact erforschte wis- 
senschaftliche Thatsachen erwartet, nicht aber chemische 
Irrlichter, Trugbilder einer chemischen Phantasie. 



fiitlelLstefnese fiifturen. 

=:Cn Hu-1 O3 + HO. 

Die Säoren dieser Gruppe haben , wie diess aus den bezeichneten 
Formeln hervorgeht, das Eigenthämliche , dass sie in ihrem isolirten 
d. h. basenfreien Zustande auf ein Multiplum eines dem ölhildenden 
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Gase polynierea Kohlenwassertstoffi» 4At. SauerstolT eothalten ; iu ihrer 
Verbindiiag mit Basen verlieren sie jedoch 1 At. Wasser, so dass das 
entstandene SaU §ine Säure enthält , in welcher 3 At. Sauerstofi mit 
einem Kohlenwasserstoffe verbunden sind , dessen Wasserstoff immer 
1 Aequ. zu wenig beträgt , um init dßm Kohlenstoff gerade ölbildendes 
Gas 9u erzeugen, 

Die Zahl der bieher gehörigen Säuren ist nicht gering, sie sind 
folgende ) 

Ameisensäure Ca H O3. HO =;= (CH)2 O4. 
Essigsäure C4 H3 O3. HO = (CH)4 O4. 
Metacetonsäure C5 Hä Oa. HO == (CH)6 O4. 
Buttersäare Cs H7 03.H0 = (CH)8 O4, 
Baldrjansäure Cio ö» O3. HO =: (CH)io O4. 
Capronsäure Cx2 Hu O3» HO =: (CH)i2 O*» 
Oeqanthsäure C14 H13 O3. HO == (CH)i4 O4. 
Caprylsäure Cie H15 O3. HO = (CH)i6 O4. 
Pelargonsäure C18 H17 O3. HO == (CH)i8 04* 
Caprinsäure C20 H19 O3. HO = (CH)2o O4. 
Ad diese Säureo scbliesst sich ihrer ZusainmeQsetzuDg ^ach noch eine andre 
ziemlich gfrosse Groppe organischer Säureo an, die wir jedoch einiger besondrer 
Charaktere halber, die das Üebersichtliche in der Darstellung dieser Säuren 
stören würden , später in einer besondern Gruppe anter dem Namen der „Fett- 
säuren*' behandeln werden. 

Es ist nicht zu verwundern , dass diese Säuren bei der vollkom- 
mensten Analogie ihrer Zusammensetzung (Homologie) auch in ihren 
physisehen und chemischen Eigenschaften sehr ^del Aebnlicbkeiten zei* 
gen. Sie sind sämmdicb bei mittlerer Temperatur tropfbarflüjssig und 
zwar im wasserarmen Zustande meist ölartig ; erst unter 0^ erstarren 
sie krystailinisoh , sind aber so flüchtig, dass sie schon bei gewöhnlicher 
Temperatur stark verdunsten und deshalb einen Augen und Nase mehr 
oder weniger reizenden Geruch verbreiten 5 sie sind farblos, haben aber 
einen eigenthümlich brennenden oder scharfen Geschmack. In Wasser, 
Alkohol undAether sind sie fast in jedem Verhältnisse löslich ; Lackmus 
röthen sie stark ; sie sind unzersetzt destillirbar ; ihre Siedepunkte stei- 
gen mit der Zahl der Kohlenwasserstoffatome (nach Kopp auf 2 At. 
CH um 19<>); 10 einem ähnlicben Verhältnisse stehen die Dichtigkeiten 
der Dämpfe dieser Säuren zu der Zahl der Kohlenwasserstoffatome; 
die Dänrpfe dieser Säuren sind übrigen« entzündlich , wenn ihnen nicht 
zu viel Wasserdampf beigemengt ist* 

Mt Basen bilden diese Säwen nfieist auflü/sliche and ^um Tbßil 

3* 



j 



56 Buttersäuregruppe. 

leicht krystaüisirbare Salze. Mit den organischen Halidbasen : Methyl- 
oxyd , Äethyloxyd , Amyloxyd , Lipyloxyd , bilden sie sogenannte Ha- 
lidsalze , welche entweder durch anmittelbare Vereinigang der Säure 
mit der fraglichen Base oder dureh doppelte Wahlverwandtschaft ent- 
stehen. Die Verbindungen mit den 3 erstgenannten Basen sind fast 
sämmtlich tropfbarflüssig und äusserst flüchtig; ihr Siedepunkt liegt für 
jede Basis um eine bestimmte Anzahl Grade niedriger, als der der ent- 
sprechenden Säure im wasserarmsten Zustande. Unter keiner Klasse 
von Körpern hat man bis jetzt so viele metamere Stofie gefunden als 
unter dieser, z. B. Metacetonsäure = Ce H5 O3. HO, ameisensaures 
Äethyloxyd = C4 H5 0. Ca H O3 und essigsaures Methyloxyd, Ca 
Hs 0. C4 H3 O3 enthalten gleiche Zahlen der Atome einzelner Ele- 
mente = Ce He O4, sind also metamer, ebenso Oenanthsäure = C14 
Hi3 O3. HO, essigsaures Amyloxyd = Cio Hu 0. C4 H3 O3 capron- 
saures Methyloxyd = Ca Hs 0. Cia Hu O3 und baldriansaures Äethyl- 
oxyd = C4 Hs Ö. Cio Hg O3 =: Ci4 Hi4 O4. 

Man nannte früher die meisten dieser Säuren flüchtige Fettsäu- 
ren^ da man sie zuerst bei der Zersetzung mancher Fette erkannt 
hatte : allein diese Bezeichnung darf nicht länger beibehalten werden, 
da viele jener Säuren entweder gar nicht aus Fetten dargestellt werden 
können oder wenigstens eben so leicht aus manchen andern thierischen 
oder pflanzlichen Substanzen als Educte oder Prodncte gewonnen wer- 
den. So entsteht z. B. die Buttersäure, welche früher als der Reprä- 
sentant dieser Säuren angesehen wurde , ebensowohl bei der Fäulniss 
oder künstlichen Oxydation eiweissartiger Stoffe , bei der Gährung des 
Zuckers und Stärkmehls als bei der Verseifung der Butter. 

Ehe wir zur Betrachtung der einzelnen dieser Gruppe angehöri- 
ren Säuren übergehen, müssen wir noch auf einige allen diesen Säuren 
gemeinsame Verhältnisse aufmerksam machen , die sich namentlich auf 
die mit ihnen in näherem Zusammenhange stehenden Stoffe , auf die 
Reihen homologer Körper, aus denen sie entweder hervorgehen, oder in 
die sie unter gleichen Bedingungen übergeben , und überhaupt auf ihre 
innere chemische Constitution beziehen« 

Zunächst heben wir hervor, dass, wenn man der Theorie der 
organischen Radicale folgt, bereits eine Anzahl Stoffe gefunden wordea 
sind, welche als niedere Oxydationsstufen der Kohlenwasserstoffradicaie 
dieser Säuren betrachtet werden können ; wir haben dann Körper von 
der genereUen Formel, Cn Hn -1 + HO [= (CH)a O2] und Cn 
Hü — 1 O2. HO [= (CH)n Oa]. Die nach der ersten dieser Formeln 
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constituirten Stoffe hat man Oxyde der Säureradieale oder gewöhnlicher 
noch Aldehyde genannt. Diese Körper sind meist tropfbarflüssig , sehr 
flüchtig und oxydiren sich schnell an der Luft, indem sie in die ent- 
sprechenden Säuren übergehen. Man hat bis jetzt folgende Körper 
dieser Art genauer studirt : 

Essigsäurealdehyd C4 H3 0. HO. 

Metacetonsäurealdehyd Ge H5 0. HO. 

Buttersäurealdehyd C« H7 0. HO. 
Die zwischen diesen Oxyden und den fraglichen Säuren mitten 
inne stehenden Oxydationsstufen = Cq Hn _ 1 Oa^ HO sind nur bei 
wenigen gefunden worden; auch sie gehen durch Oxydation an der Luft 
leicht in die entsprechenden Säuren über. 

Acetylige Säure C4 H3 O2. HO. 

Oenanthylige Säure Ci* H13 O2. HO. 
Aus den Salzen , namentlich aus den Barytsalzen mehrerer dieser 
Säuren, bat man durch trockne Destillation den Aldehyden derselben 
isomere Körper hervorgebracht, zu deren Bezeichnung man die Endung 
tf/ gewählt hat. Diese Körper bilden ölartige, höchst flüchtige und daher 
stechend riechende Flüssigkeiten, welche unzersetzt destillirbar sind, 
sich leicht in Alkohol und Aether , aber nicht in Wasser lösen , weder 
saure noch basische Eigenschaften besitzen , weniger leicht an der Luft 
als durch Vermittlung oxydirender Substanzen in die entsprechenden 
Säuren übergeben, und leicht einen Theil ihres Wasserstofis mit Chlor 
vertauschen. Man kennt bis jetzt : 

Butyral Cs Hs O2. 
Valeral Cio Hio O2. 
Oenanthal C14 H14 02* 
Eine andre Reihe von Abkömmlingen dieser Säuren entsteht durch 
Erhitzen ihrer Salze mit starken Basen , indem hierbei die Säure die 
Elemente eines Atoms Kohlensäure verliert und in einen Stoff verwan- 
delt wird , der neben einem dem ölbildenden Gase polymeren, aber aus 
ungeraden Zahlen constituirten Kohlenwasserstoff 1 At. Sauerstoff ent- 
hält, z. B. Ca 0. Cg H7 O3 — CO2 = C7 Ht 0. Zur Bezeichnung 
dieser Körper hat man die Endung on gewählt ; sie sind farblose , sehr 
flüchtige Oele , von durchdringendem Geruch , in Alkohol und Aether 
leicht löslich, unlöslich in Wasser, leicht entzündlich, nicht mit Säuren 
oder Basen verbindbar. 

Wie bei vielen andern organischen Körpern können auch in diesen 
Säuren einzelne Atome Wasserstoff durch die entsprechende Anzahl 
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Atome Chlor, BföM öder Jod ei-sei2t Werden, a. Bi Chloressigsäüre 
efilsleht nach folgender Gleichung : C4 H3 Ö3. HO + 6Cl=s3ÖCl + 
C4 Ck O3. HO. In der Bullersäure köhtien verschiedene Zahlen von 
Wasserötoffatomen durch gleiche Chlofftlomc vertreten werden; Wir 
haben daher zwei Chlorbuttersäuren, nämlich == Cs (H^ CI2) O3 und 
Cs (Ha CI4) O3 zusammengesetzt. So sehr Bef^zelius selbst bis zu den 
letzten Tagen seines Leben gegen die Sögenaiiiite Substitutionstheorie 
angekämpft hat , so wenig darf doch diese Ansicht bei der Betrachtung 
der Constitütioti organischer Materien ausser Acht gelassen werden. 
Denü obgleich diese Deutungsweise der Zusammensetzung chlorhal- 
tiger organischer Stoffe den bisher in der Chemie geläufigen electro- 
chemischen Ansichten widerspricht: so ist sie doch schon deshalb nicht 
gänzlich zu verwerfen , weil sie zur Zeit diejenige Darstell ungs weise 
der Constitution solcher Körper ist, die der empirischen Zusammen- 
setzung am nächsten steht. Man braucht den metaleptischen Ansichten 
Dumas* und Laurenfs keineswegs rigoros anzuhängen, wenn man 
der leichtern Uebersicht und des bessern Verständnisses wegen sich 
jener Vorstellungsweise bedient und die Formeln jener Körper so con- 
struirt, als ob Chlor geradezu an die Stelle des Wasserstoffs getreten 
sei. Allein abgesehen von dem praktischen Vortheil , den diese Be- 
zeichnungsweise gewährt, abgesehen davon dass die von Berzelius 
versuchten Deutüngsweisen der Zusammensetzung solcher Körper zürn 
grossen Theil höchst gesucht und ohne mannigfache Verwirrung nicht 
mit andern Erfahrungen in Einklang zu bringen sind : so spricht doch 
für diese Anschauungsweise die in den meisten Fällen constatirte Er- 
fahrung, dass, trotz des Verlustes von Wasserstoffatomen und des Ein- 
gehens von dem negativen Chlor, Brom oder Jod oder selbst dem der 
Üntersalpetersäure entsprechenden Atomedcomplexe -=1 NO4, der neue 
Körper deti chemischen Charaeter der urspränglichen Verbindung bei- 
behält d. h. war die Muttersubstanz eine Sliure, so ist auch der neuge- 
bildete Stoff eine solche , war er neutral , so ist auch die neue Vei^^ 
bindung neutral; am auffälligsten ist aber, dass selbst basische Körper^ 
wie die* Alkaloide , hoch Basen bleiben , Wenü einzelnen Wässerstdff- 
atometi derselben jene Elemente oder üntersalpetersäure substituirt sind. 
Alle Säuren dieser Gruppe bilden auch Amidverbindungen. 
Der Ausdruck Amid ist schon aus der anorganischen Chemie bekannt. 
Das nicht isolirt darstellbare Atomenaggregat H2 N wurde in* manchen 
metallhaltigen Präparaten gefunden , die durch Behandlung Von Metall- 
oxydverbindungen mit Ammoniak entstanden waren. Es wurde dort 
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angenommen, dass das Atom Sauerstoff des Metalloxyds z. B. des 
Qaecksiiberoxyds sich mit einem Aequivalent Wasserstoff des Ammo- 
niaks zu Wasser verbunden habe und als solches ausgetreten sei , das 
Metall sich aber mit dem Reste des Ammoniaks = H2 N zu einem so- 
genannten Amid vereinigt habe. In der organischen Chemie entstan^ 
den die Amide auf ähnliche Weise, nur mit dem Unterschiede, dass 
hier mehr die sauren Stoffe solche Verbindungen einzugehen geneigt 
sind. Die Entstehung und Zusammensetzung der organischen Amide 
kann man sich am besten vergegenwärtigen , wenn man sich vorstellt, 
dass das hypothetisch wasserfreie Ammoniaksalz der organischen Säure 
1 Aequ. Wasser verliert, indem dem Ammoniak ein Aeq. Wasserstoff 
und der Saure ein Aeq. Sauerstoff entzogen werden. So ist Acetamid 
gleich essigsaurem Ammoniak — 1 At. Wasser, denn H3 N. C4 H3 O3 
— HO = H2 N. C4 Ha O2 = C4 Hs NO2. 

Man hat auch in diesen Verbindungen nach der Subslitutionsthe- 
orie das eine Atom Sauerstoff der Säure durch den Complex H2 N als 
ersetzt ansehen wollen , allein auf diese dürfte jene Anschauungsweise 
keine Anwendung finden , da die Säuren durch jene Vereinigung ihren 
sauren Character gänzlich verlieren und auch selbst die basischen Kör- 
per durch diese Verbindung mit Amid ihrer Basicität vollkommen ver- 
lustig gehen. Die Kenntniss dieser Amidverbindungen und ihrer allge- 
meinen Gharactere» die überhaupt erst in letzter Zeit die Aufmerksam- 
keit der Chemiker auf sich gezogen haben, ist besonders deshalb wichtig, 
weil man Grund hat, zu glauben, dass mehrere in Pflanzen- und Thier- 
Substanzen vorkommende Stoffe zu dieser Classe von Körpern gehören. 

Während die Amide mancher andrer Säuren künstlich durch blosses 
Erhitzen der Ammoniaksalze oder durch Behandlung der Chlorverbin- 
dungen mit Ammoniak dargestellt werden , gewinnt man die Amide der 
Säuren dieser Gruppe am besten aus deren Aethyloxydsalzen und Am- 
moniak. So entsteht Acetamid , wenn essigsaures Aethyloxyd (Essig- 
äther) mit flüssigem Ammoniak digerirt wird , denn C4 H$ 0. C4 H3 
O3 + H, N = C4 H, 0- HO + H2 N. C4 H3 O2. 

Wie aus vorstehender Formel ersicbtlich ist, verwaodelt sich bei dieser 
UmwandluDg das Aethyloxyd in Oxydhydrat d. fa. Aetfaer in Alkohol; das hierzu 
nöthi^e Wasser wird aus 1 At. Sauerstoff der Essigsäure uad 1 At. Wasserstoff 
des Ammoniaks gebildet. 

Die Amide dieser Säuren sind fest , krystallisirbar, farblos, löslich 
in Wasser und Alkohol, unzersetzt sublimirbar, ohne Reaction auf 
Pflanzenfarben und verhalten sich gegen schwache Säuren und Basen 
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indifferent. Werden sie aber mit starken Säuren oder Basen behandelt, 
so zerfallen sie unter Aufnahme von Wasser in Ammoniak und die 
entsprechende Säure. 

Acetainid giebt, mit Aetzkali behandelt, Ammoniak and essi^saares Kali 
= C4 Hs NO2 + KO. HO z= KO. C4 Ha O3 + H3 N. 

Sehr characterislisch ist auch das Verhalten dieser Amide , so wie 
das aller andern gegen salpetrige Säure ; durch Einwirkung dieser Säure 
werden nämlich diese Amide unter Entwicklung von Stickstoff in die 
ursprünglichen Säuren verwandelt (Piria^). 

Man kann sich diesen Process so vorstellen, dass durch Einwirkung der 
salpetrigen Säure aaf das Amid unter Wassersloffaafnahme zunächst Ammoniak 
und die bezügliche organische Säure gebildet werden , das Ammoniak aber in 
statu nascenti mit der salpetrigen Säure in Wasser und Stickstoff zerfalle z. B. 
Acetamid und salpetrige Säure geben Wasser, Essigsäure und Stickstoffgas, 
denn C4 Hs NO«, -j- NO3 = C4 H3 0, + li HO + 2 N. Auf diesem Wege ist zu 
hoffen, dass mehrere stickstoffhaltige thierische Materien sich als Amide werden 
erkennen lassen, wie das z. B. beim Asparagin schon geschehen ist, das sich 
bekanntlich als das Amid der Aepfelsäure ausgewiesen hat. 

Werden die Amide dieser Säuren mit wasserfreier Pbosphorsäure 
behandelt, so verlieren sie 2 At. Wasser und es bleiben sauerstofffreie, 
stickstoffhaltige Körper zurück , welche das Radical der Säure und an- 
statt der 3 At. Sauerstoff 1 Aequ. Stickstoff enthalten; man hat diese 
Körper Nitrile genannt. Trotz der Aehnlichkeit ihrer Zusammen- 
setzung mit der der flüchtigen , sauerstoffTreien Alkaloide besitzen die- 
selben doch durchaus keine basischen Eigenschaften. 

Valeramid und Phosphorsäure bilden wasserhaltige Phosphorsäure und Va- 
leronitril: Cio Hu NO2 + PO5 = PO5. li HO + Co H9 N. 

Die Amide dieser Gruppe zeichnen sich endlich durch eine Eigen- 
schaft aus, die den Amiden der meisten andren Säuren nicht zukommt; 
mit Kalium behandelt, liefern sie nämlich Cyankalium und einen Koh- 
lenwasserstoff. Es gewinnt demnach den Anschein , als sei in diesen 
Amiden Cyan bereits präformirt enthalten , zumal da in ihnen wegen 
ihres Mangels an basischen Eigenschaften ein copulirtes Ammoniak oder 
dergl. nicht angenommen und auch 1 At. Sauerstoff durch Amid sub- 
stituirt nicht wohl gedacht werden kann. 

Aus diesem Gesichtspunkte hat man das Acetamid als blausauren Holzgeist 
und das Metacetamid als blausauren Weingeist angesehen wissen wollen; denn 
C* Hs NO. =:; C, H4 Oa. H C, N und U H7 NO. = C4 H, 0>. H C, N. 
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Die Amide führen uns unmittelbar zu einer weitern Betrachtung 
der eben genannten Nitrile, welche von nicBt geringerer Wichtigkeit 
für die Kenntniss der Atomenumlagerung und des Stoffwechsels über- 
haupt sind. 

Diese Körper bilden sich zum Theil bei der Zersetzung thierischer 
Substanzen durch oxydirende Substanzen ; dargestellt werden können 
sie aber durch Behandlung der entsprechenden Ammoniaksalze oder 
Amide mit wasserfreier Phosphorsäure. Diese Bereitungsweise gilt be- 
sonders für die Nitrile dieser Gruppe von Säuren ; andre werden ent- 
weder schon durch blosses Erhitzen der Ammoniaksalze oder dadurch 
bereitet, dass die Dämpfe über erhitzten Aetzkalk geleitet werden. 

Die -Nitrile sind ölige, sehr flüchtige Flüssigkeiten, von eigen- 
thümlichem Gerüche, in Wasser weniger löslich als in Alkohol und 
Aether, unzersetzt destillirbar , ohne Wirkung auf Pflanzenfarben und 
vereinigen sich nicht mit Säuren zu Salzen. Nur mit Schwefelwasser- 
stoff vereinigen sie sich unmittelbar und nehmen davon 2 Aeqnivalente 
auf, so dass schwefelhaltige den Amiden analoge Stoffe daraus hervor- 
gehen z. B. Benzonitril bildet mit Schwefelwasserstoff Schwefelbenza- 
mid , welches dem Benzamid analog ist: C14 Hs N -|- 2HS = Ci4 H7 
NSa ^a C14 H7 NO2. Durch Alkalien so wie durch starke Säuren wer- 
den die meisten Nitrile in ihre Ursprungsstoffe d. h. in Ammoniak und 
die bezügh'cbe Säure durch Aufnahme von 3 At. Wasser zerlegt z. B. 
Valeronitril: do Hg N + 3 HO = H3 N + do H9 O3. 

Mehrere Eigenschaften und besonders Zersetzungsweisen der Ni- 
trile deuten darauf hin , dass sie ihrer innern chemischen Constitution 
nach nicht etwa als Verbindungen der entsprechenden Säureradieale mit 
Stickstoff betrachtet werden können, sondern vielmehr als Cyanverbin- 
dungen gewisser Kohlenwasserstoffe ^ von denen aus ein ganz neues 
Licht über die theoretische Zusammensetzung der Säuren dieser Gruppe 
verbreitet wird. 

Werfen wir nämlich zuerst einen Blick auf die Nitrile der ein- 
fachsten Säuren dieser Gruppe; der Ameisensäure, Essigsäure und 
M atacetonsäure : so stellt sich heraus , dass diese längst bekannte Kör- 
per sind, die aber keineswegs unter dem Gesichtspunkte der Nitrile 
betrachtet wurden noch zu betrachten sind. Das Nitril der Ameisen- 
säure müsste = Ca H N constituirt sein; dieses ist aber die Zusammen- 
setzung der längst bekannten Blausäure, welche bekanntlich auch durch 
Erhitzen von ameisensaurem Ammoniak unter Ausscheidung dreier 
Atome Wasser entsteht. Die Cyanwasserstoffsäure kann aber, wie 
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bekannt , leicht auch gleich den Nitrilen in Ammoniak und die entspre- 
chende Ameisensäure verwandelt werden. 

Bringt man ferner zur Darstellung des Nitrils der Essigsäure 
Acetamid mit wasserfreier Phosphorsäare zusammen, so bildet sich 
ebenfalls ein schon länger bekannter und als anders conslituirl betrach- 
teter Körper, nämlich Cyanmethyl; denn C4 H3 N = C2 H3. C2 N. 
Ganz ebenso verhält es sich mit dem Nitril der Metacetonsäure ; dieses 
entspricht dem Cyanäthyl, denn Ce H5 N = C4 H5 . Ca N. Ein geist- 
reicher Forscher, Rolbe^), der über diesen Gegenstand die scharf- 
sinnigsten Untersuchungen ausgeführt hat, kam nun auf den Gedanken, 
die Metacetonsäure aus dem durch Destillation von schwefelsaurem 
Aethyloxydkali und Cyankalium bereiteten Cygnäthyl durch Behand- 
lung mit Kalilauge darzustellen ; und der Versuch gelang vollkommen, 
indem das Cyanäthyl Cganz entsprechend der Eigenschad besagter 
Nitrile) sich unter Aufnahme von 3 At. Wasser in Ammoniak und Me- 
tacetonsäure schied, nach der Formel: C4 H5. C2 N -|- 3 HO = H3 
N + C6H5O3. 

Nach diesen Thatsachen lag der Gedanke sehr nahe, auch die 
übrigen bis jetzt bekannten Nitrile der Säuren dieser Gruppe als Ver- 
bindungen von Cyan mit einem Radical der Aethergruppe angehöriger 
Halidbasen anzusehen d. h. mit einem Kohlenwasserstoff, in welchem 
ebenfalls eine grosse Zahl Kohlenstoffatome und die nächst höhere un- 
gerade Zahl Wasserstoffatome enthalten sind. So lassen diese Stoffe sich 
nach folgender arithmetischer Proportion übersehen ; 

Nitril der Ameisensäure = Cyanwasserstoff zz: H. C2 N. 

— — Essigsäure = Cyanmethyl = C2 H3. CoN. 

— — Metacetonsäure = Cyanäthyl = C4 Hs . C2 N. 
Butyronitril = Ce H7 . C2 N. 
Valeronitril = C« H9 . C2 N. 

Während in den ersten drei Verbindungen die Existenz des Cyans 
als nachgewiesen betrachtet werden konnte, glaubte Rolbe ^) auch das 
Bestehen solcher Kohlenwasserstoffe, wie Ce H7 und Cs H9 nachzu- 
weisen, und diess ist ihm in der That vollkommen gelungen, indem er 
die Kalisalze der den beiden letztgenannten Nitrilen entsprechenden 
Säuren, der Buttersäure und Baldriansäure, einem electrischen Strome 
aussetzte ; neben andern Producten erhielt er dann den Kohlenwasser- 
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Stoff C« H7 und Gs H9. Durch weitere tlnter^acbuttgett *) 2. ß. durch 
Zerlegung des Cyautitbyls iikittelst Kalium wies er auch die Existeuz 
der Radicale ded (lol^äthet's uud Weinäthers: C^ H3 und C4 H5 nach. 

Durch diese die NitrÜe jener Säuren betreffeüdenThatdachen wird 
ludki fast unwillkürlich zu der von Rolbe zuerst ausgesprochenen An- 
sicht geführt, die Säuren dieset* Gruppe als gepaarte Oxalsäuren zu 
betrachten, d. h. als Solche Säui'en, in welchen Oxalsäure mit einem 
der genannten Kohlenwasserstoffe = Cn Hn +1 so verbunden ist, dass 
an der Sättignngscapacität der Oxalsäure nichts geändert ist. 

Für diese Ansicht sprechen aber noch folgende auf ThatSacheu be- 
ruhende Gründe: 

Die Buttersäure so wie die Baldriansäufe zerfallen unter dem 
Einflüsse des galvanischen Stroms nach Aufnahme eines Atomes Sauer- 
stoff in 2 Aeq. Kohlensäure und den bezüglichen Kohlenwasserstoff. 

Cyan zerfällt bekanntlich mit Wasser in Oxalsäure und Ammoniak 
(C2 N + 3 HO = H3 N + C2 Oa)^ umgekehrt bildet sich beim Er- 
hitzen von oxalsaurem Ammoniak neben Oxamid Gyan. Die Entstehung 
und Zersetzung des Yaleronitrils lässt sich demnach theoretisch auf 
folgende Weise fassen: Ist die Baldriansäure eine mit dem Kohlen- 
wasserstoff Cs H9, ValyU copulirte Oxalsäure, so wird die letztere 
bei der Umwandlung des Ammoniaksalzes in Nitril in Cyau verwandelt, 
welches mit dem Paarling Cs H9 verbunden bleibt und so die empirische 
Zusammensetzung des Valeronitrils giebt. Wird daher das letztere, 
als Cyanvalyl betrachtet, durch Alkalien zersetzt, so verwandelt sich 
das copulirte Gyan, ganz wie isolirtes, in Ammoniak und Oxalsäure, 
die dann mit der Gopula Gs H9 verbunden bleibt. 

Nach dieser Anschauungsweise müssten die Säuren dieser Gruppe 
also folgendermassen constituirt betrachtet werden : 
Ameisensäure = Wasserstoffoxalsäure = 
Essigsäure ^= M ethyloxalsänre 
Metacetonsäure = Aethyloxalsäure 
Buttersäure = Metäthyloxalsäure 
Baldriansäure = Valyloxalsäure 
Gapronsäure = Amyldxalsäure 

Es knüpft sich aber an diese Auffassungsweise der Gonstitution 
jener Säuren noch eine andere Betrachtung, welche sich auf die Ent- 
stehung dieser homologen Säuren aus der Reihe der ätherartigeu homo- 
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logen Halidbasen bezieht. Die generelle Formel der Halidbasen, des 
Metbyloxyds, Aethyloxyds, Amyloxyds ist=: Cn Hn + i ; die dieser 
Säuren war Cn Hq .1 O3 ; man hat die Entstehung der Säuren aus den 
correspondirenden Halidbasen meist durch einfache Aufnahme von 4 At. 
Sauerstoff und Abgabe von2 At. Wasser erklärt z. B. die Umwandlung 
des Aethyloxyds in Essigsäure ; allein es muss, wenn die obigen durch 
einfache Induction gewonnenen Schlüsse richtig sind, angenommen 
werden, dass z. B. bei der Umwandlung des Aethyloxyds in Essigsäure 
das Atomaggregat Ca H2 aus dem Radical des Aethyloxyds G4 H5 
austritt, sich mit 4 At. hinzutretenden Sauerstoffs und dem 1 At. des 
Aethyloxyd zu Wasser und Oxalsäure vereinigt, welche verbunden 
mit ^em Radical der nächst niedern Halidbasis^ dem Methyl, die Essig- 
säure darstellt. 
Amyloxyd giebt Valyloxalsäure : 

(Cio H.i) + 4 = 2 HO + (Cs Ha). Ca O3. 
Valyloxyd giebt Meläthyloxalsäure : 

(Cs H9) + 4 = 2 HO + (Ce H;), C2 O3. 
Metäthyloxyd giebt Aetbyloxalsäure : 

(Ce H7) + 4 = 2 HO + (C4 H5). C2 Os. 
Aethyloxyd giebt Methyloxalsäure : 

(C4 H5) + 4 = 2 HO + (C2 H3). Ca O3. 

Insofern die Oxalsäure dieser Aoffassangsweise nach das eigentliche 
säuernde Prineip der Körper dieser Gruppe ausmacht, beginnen wir die Dar- 
stellung der hieher gehörigen Stoffe mit der Oxalsäure. 



Oxalsäure. C^ O3. HO. 

Chemisches Verbalten. 
Eigenschaften: Diese Säure, auch Sauerkleesäure ge- 
nannt, krystallisirt mit 3 At. Wasser in schiefen rhombischen Prismen, 
ist geruchlos, von scharf saurem Geschmack, verwittert an der Luft, 
indem sie 2 At. Wasser verliert, und zerfällt zu einem weissen Pulver ; 
wird sie vorsichtig bis 150° bis 160° erhitzt, so sublimirt sie sich un- 
zersetzt in spiessigen Krystallen ; bei 170° zerfällt sie aber (oder bei 
schnellem Erhitzen der krystallisirten Säure auf 155°) in Kohlenoxyd 
und Kohlensäure, etwas Ameisensäure und Wasser; aufgelöst wird sie 
von 8 Th. kaltem und 1 Th. kochendem Wasser und 4 Th. Weingeist; 
ihre Lösungen röthen Lackmus stark. Aus den Lösungen des Gold- 
oxyds oder Chlorids schlägt die Oxalsäure durch Kochen unter Kohlen- 
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säureenlwicklung^ feinvertheiltes Gold als schwarzes Pulver nieder. Mit 
concentrirter Schwefelsäure behandelt, zerfällt sie in Kohlenoxyd und 
Kohlensäure, ohne dass eine Färbung der Schwefelsäure bemerkt wird. 

Zusammensetzung. Entsprechend der oben gegebenen Formel 
muss diese Säure, die übrigens im freien Zustande nicht ohne Wasser 
bestehen kann, in 100 Tb. zusammengesezt sein aus: 
Kohlenstoff 2 At. = 26,667 
Wasserstoff 3 ,, = 53,333 
Wasser 1 „ = = 20,000 
100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure == 450,0; Sättigungs- 
capacität derselben = 22,222. 

Nur historisch erwähnen wir, dass man einerseits die Oxalsäure, 
um . das Ueberwiegen ihrer Acidität über die der Kohlensäure zu er- 
klären, als das Oxyd eines sauerstoffhaltigen Radicals, des Oxalyls 
= Ca Oa, und andrerseits als eine Wasserstoffsäure =z Ca O4. H be- 
trachtet hat. 

Verbindungen. Mit Alkalien lässt sich die Oxalsäure in drei 
Verhältnissen verbinden, in welchen der Sauerstoff der Basis zu dem 
der Säure sich = 1:3, 1:6 und 1 : 12 verhält. Diese Salze sind in 
Wasser löslich 5 während alle übrigen Oxalsäuren Salze in Wasser un- 
löslich oder schwerlöslich sind ; in Alkohol sind alle Oxalate unlöslich. 
Diese Salze verkohlen nicht beim Erhitzen ; ihre Verbindungen mit 
den leichter reducirbaren Oxyden liefern dabei Kohlensäure und ge- 
diegenes Metall (z. B. CoO. Ca O3 = 2 COa + Co), während die mit 
den schwerer reducirbaren Basen unter Entwicklung von Kohlenoxyd- 
gas in kohlensaure Salze verwandelt werden. 

Oxalsaures Ammoniak, neutrales oxalsaures Ammonium- 
oxyd^ H4 NO. Ca O3 -|-2H0, durch Neutralisation der Oxalsäure mit 
kohlensaurem Ammoniak und Verdunstung der Lösung erhalten, kry- 
stallisirt in Nadeln, ist von salzigem Geschmack, verwittert an der 
Luft, löst sich schwerer in Wasser als freiö Oxalsäure. 

Oxamid, Ca Ha NO2 (= Ha N. Ca Oa), wird theils durch 
trockne Destillation des Oxalsäuren Ammoniaks, theils durch Behand- 
lung des neutralen Oxalsäuren Aethyloxyds mit Ammoniak erhalten. 
Es ist krystalliuisch pulvrig, blendend weiss, ohne Geruch und Ge- 
schmack, löst sich in kaltem Wasser sehr wenig, in heissem etwas 
mehr ; bei starkem Erhitzen zerrällt es in Wasser, Kohlenoxyd, Blau- 
säure und etwas Harnstoff. Bei hinreichender Gegenwart von Wasser 
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ist eine sehr kleine Menge Oxalsäure im Stande, eine unendliche Menge 
Oxainids in oxalsaures Ammoniak umzuwandeln. 

Oxawipfiävre, C4 H« N 0&. HO, ist eine Säure, io welcher man Oxal- 
säure gepaart mit Oxamid annimmt (Ci H2 NOa. C2 O», HO); dieselbe entsteht 
durch trockne Destillation saaren oxalsaaren Ammoniaks; sie stellt ein farb^ 
und geruchloses, körniges Pulver dar^ welches nicht eben leicht von Wasser 
gelöst wird und Lackmus rölhet. Durch Erhitzen mit Schwefelsäure zerfällt 
sie in Ammoniak und Oxalsäure ; ihre Salze sind sämmtlich löslich ; ihre Baryt-, 
Kalk- und Silberoxydsalze wenigstens in siedendem Wasser. 

Oxalsaurer Kalk, Ca 0. €2 O3; dieser für die pathologische 
Chemie besonders wichtige Körper stellt ein weisses, geschmack- und 
geruchloses Pulver dar, welches aber bei der mikroskopischen Unter- 
suchung sich ans einzelnen Krystailen bestehend zeigt ; diese Krystalle, 
deren krystallographische Verhältnisse C« Schmidt^) besonders genau 
studirt bat, zeigen sich bei schwachen Vergrösserungen als briefcouvert- 
förmige, scharf contourirte Körper, bei stärkern sind sie aber leicht als 
stumpfe QuadratoktaSder zu erkennen $ doch finden sich unter diesen 
oft auch einige sehr spitze. Diese Krystalle enthalten 1 Att Wasser, 
welches sie erst bei 1^^ verlieren. In Wasser ist der oxalsaure Kalk 
»0 gut wie unlöslich ; von Essigsäure und Oxalsäure wird er ebenfalls 
kaum angegriffen, von stärker» Mineralsäuren aber leicht aufgelöst. 

Die b^sphriebeaen Krystalle «eig^t der künstlich dargestellte oxalsaure Kalk 
pur, wenu man sehr verdünnte Lösungen von Kalksalzen mit verdünnten Losun- 
gen Oxalsäuren Alkalis kochend gemengt hat; ausserdem zeigt ersieh unter 
dem Mikroskop nur in kugligen oder knolligen Massen. Mit Kochsalzkrystallen 
könnten die des Oxalsäuren Kalks vielleicht verwechselt werden^ wenn die 
erstem steh oioht durch ihre Durchsichtigkeit und besonders durch ihre Los«- 
licbkeit in Wasser vor den letztern auszeichneten, Zuweilen vorkommende 
grössere Krystalle von oxalsaurem Kalk haben einige Aehnlichkeit mit Kry- 
stailen von phosphorsaurem Talkerdeammoniak, die in der Projection einem 
quadratischen Oktaeder gleichen ; allein eine genanere mikroskopische Betrach- 
tung und die Lösliefakeit des Tripelphespbats in BssigsÜure lässt dieses nicht 
mit oxalsaurem Kalk verwechseln. Goldingßird -)he&ehreibi auch Krystalle von 
oxalsaurem Kalk, die tbeils trommelschlägelformig^ theils wie 9wei aqeinander 
gelegte Wavellitdrnsen erscheinen sollen. 

Andere oxalsaure Salze haben bis jetzt kein physiologisches Interesse erregt. 

Darstellung. Die Oxalsäure ist ein Endproduct der Oxydation 

der meisten tbierisohen und pflanzlichen Körper ; sie kann daher aus 

C. Schmidt, Entwurf einer allg. Untersuchungsmethode der $äfte und 
Excrete des thierischen Organismus, Mitau u. Leipz. 1846, S. 63—6?. 

3) Goldirt^ Birdy Lectures oa the physical and pathological Cbaracters of 
ürinary deposits, delivered at Guy's Hospital, Lood. 1843; übers, in der Handbibl. 
des Auslandes f. d. org.-chem. Richtung der fleilkunde, S. 66. 
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sehr verschiedenen Stoffen durch fltark oxydirende Mittel dargestellt 
werden ; am häufigsten gewinnt man sie durch Zerstörung des Zuckers 
mittelst nicht allzu concentrirter Salpetersäure , Abdampfen zur Kry^ 
stallisation und Umkrystallisiren in Wasser. 

Prü f u ng. Die Oxalsäure und ihre Salze sind so wohl charakteri^ 
sirt, dass sie nicht füglich mit einer andern Säure verwechselt werden 
kann. Im thierischen Organismus dürfte die Oxalsäure kaum anders 
als an Kalk gebunden vorkommen, und daher wird sie hier bei einiger 
Uebung leicht durch das Mikroskop und die Unlöslichkeit der Kalk-* 
oxalatkrystalle in Essigsäure entdeckt werden können. Sollte eine 
weitere Untersuchung nothwendig erscheinen, so würde die Gegenwart 
der Oxalsäure durch die Eigenschaft, Gold aus seinen Lösungen zu 
reduciren, und weder im freien noch im gebundenen Zustande beim 
Erhitzen oder bei Anwendung von Schwefelsäure zu verkohlen, hin** 
reichende Gewähr von ihrer Existenz geben. Von den meisten beige* 
mengten Substanzen kann übrigens der oxalsaure Kalk entweder durch 
Essigsäure oder durch verdünnte Kalilauge getrennt werden« 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. So häufig die Oxalsäure theils an Alkalien, theils 
an Kalk gebunden im Pflanzenreiche vorkommt (Schletden^, Carl 
Schmidt^ und Andere), so selten kommt sie doch im thierischen Orga- 
nismus, wenigstens in grössern Mengen vor. Sie findet sich hier nur 
an Kalk gebunden und erreicht nie eine solche Menge, dass sie neben 
dem Oxalsäuren Kalk auch an Alkalien gebunden wäre. Der oxalsaure 
Kalk findet sich aber weit häufiger in pathologischen Zuständen als in 
physiologischen. 

Am häufigsten ist die Gegenwart von oxalsaurem Kalk im Harn 
beobachtet worden. Man hielt ihn hier lange Zeit für pathologisch ; 
allein abgesehen davon, dass dieser Körper sich constant im Harne 
pflanzenfressender Thiere neben kohlensaurem Kalk vorfindet, so haben 
Lehmnnn^)j Höße*) und Andere denselben auch im normalen Menschen- 
harn sehr häufig gefunden. 

Im Morgeoharn gesander Menschen lassen sich zwar durch das Mikroskop 
häufig eiaselne Rrystalle von Kalkoxalat eoUiecken, allein diess ist nicht immer 



^) Schleidm^ Grundzöge der Botanik. %. Aufl. 1846. 

3) C, Schmidt, Entw. u. s. w. a. a. 0. 

3) Lehmann, R. Wagner's Wörterb. der Physiol. Bd. 2, S. 6. 

«) Hößs, Chemie und Mikroskop am Krankenbette. Erlaoi^ea 1848. & 385. 
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dor Fall, auch ist der doreb das Mikroskop in solchen Fällen erkennbare oxai- 
saure Kalk nicht aller im Harn enthaltene ; denn derselbe pflegt erst nach eini- 
ger Zeit und zwar während der von Sckerer so schön beschriebenen sauren 
Harogäbrung in grosserer Menge aufzutreten. Lässt man nämlich Morgeoharn 
längere Zeit stehen, so findet man oft sehr viele jener Krystalle in einem Harn, 
in dem frisch keine Spur derselben zu entdecken war. £in sebr gutes Mittel, 
sich von der Gegenwart Oxalsäuren Kalkes im normalen Harn zu überzeugen, 
ist, wenn man im Winter den frischen Harn zum Gefrieren bringt; es krystalli- 
sirt dann, wie aus Wein und Essig, ein grosser Theil des Wassers heraus, und 
nach Entfernung desselben bleibt eine concentrirte Salzlösung zurück, in welcher 
mikroskopisch Krystalle jenes Kalksalzes nachzuweisen sind. Dass der Oxal- 
säure Kalk im filtrirteo Harn erst wirklich aufgelöst ist, und nicht etwa, 
wie C* Schmidt meint, aus dem Blasenschleime hervorgeht, dafür spricht 
der von mir öfter wiederholte Versuch^ dass in von Schleim und harnsaurem 
Natron abfiltrirtem, vorher völlig erkaltetem Harne nach einiger Zeit die 
deutlichsten Krystalle von oxalsaurem Kalk zu erkennen sind, wahrend früher 
im Schleime des frischen Harns keine Spur wahrzunehmen war, und auch nach 
längerm Stehen des Residuums auf dem Filter mit Wasser sich keine solchen 
Krystalle bildeten. Der oxalsanre Kalk scheidet sich aus dem fil- 
trirten Harne erst nach längerm Stehen neben wenigen Harn- 
säurekrystallen ab. Sehr leicht kann man sich auch von der Gegenwart 
Oxalsäuren Kalks als aufgelösten Körpers dadurch überzeugen, dass man den 
festen Rückstand filtrirlen Harns mit nicht zu concentrirtem Spiritus auszieht, 
und das spirituöse Extract mitAether schüttelt; nach der Extraction mitAether 
ist im alkoholischen Extracte ein im Wasser unlösliches Sediment zu bemerken, 
welches aus den schönsten Kalkoxalatkrystallen besteht. Während bei der 
sauren Harogährung mit Vermehrung der freien Säure des Harns die Ausschei- 
dung des Ralkoxalats zunimmt^ wird dieses im letzteren Falle durch Entziehung 
der freien Saure ausgeschieden. 

Der zu geringen Menge halber konnte früher von den Chemikern der Oxal- 
säure Kalk im normalen Harn nicht nachgewiesen werden, da die gewöhnlichen 
chemischen Hülfsmittel dazu nicht ausreichten; doch haben gute Analytiker in 
dem unlöslichen Theile der Asche des Haroextracts stets etwas kohlensauren 
Kalk gefunden, der wenigstens theilweise seinen Ursprung dem Oxalsäuren Kalk 
verdankt. 

Am häufigsten findet man Krystalle von oxalsanrem Kalk im Harn 
nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel, besonders solcher, 
die bereits oxalsaure Salze enthalten (fVüson^)'^ Donne fand, dass 
nach dem Genüsse von moussirenden Weinen die Menge jenes Salzes 
im Harn vermehrt werde ; auch kohlensäurereiche Biere (Gose), so 
wie doppeltkohlensaure und organischsaure Alkalien bedingen meinen 
Erfahrungen nach eine vermehrte Ausscheidung Oxalsäuren Kalks. 



^) Wilson, Schmidt'« Jahrb. f. ges. Med. Bd. 53, S. 149. 
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Nicht bestätigen kanu icb Bird's ^) Behauptung , dass stickstoffreich^ 
Nahrungsmittel Niederschläge oder auch nur eine Vermehrung von 
Kalkoxalat bedingten; oft wird es aber im Harn Schwangerer ver-^ 
tnehrt gefunden {H'öfle ^). 

C. Schfnidt ^)y auf directe Versuche gestützt, laugnei deu Üebergäog gä- 
nosseoeu Oxalsäuren Kalks, was ich vollkommeu bestätigen kann, ohne dadurch 
zu der Behauptung geführt zu werden, dass die Nahrungsmittel ohne Einfluss 
auf die Entstehung dieses Korpers seien. In den Bxcrementen der Raupen findet 
man oft sehr viel oxalsaüren Kalk, der nicht bloss unmittelbar aus den Ingestis 
herrührt> denn sehr oft fand ich^) denselbeü auch in den sogenannten Galteo- 
gängen dieser Thiere \ diese Organe lassen sich sehi* gut herauspräpärifen und 
pressen dann vermöge ihrer Cootractiiität aus den Durchschdittetl eihe grosse 
Menge ihres Inhalts aus, der sich mikroskopisch sehr gut untersuchen lässt. 

Was das Vorkommen des oxalsaüren Kalks in gewissen krank- 
haften Zuständen belrifiFl, so sind über dasselbe von Prout, Bird und 
Andern sehr entschiedene Behauptungen aufgestellt worden, die jedoch 
noch mannigfacher Prüfung bedürfen. Zahlreiche Untersuchüngeil 
krankhaften Harns haben mich gelehrt, dass hier wenigstens weit 
seltener wahre Sedimente von oxalsaurem Kalk vorkoimnen^ als 
es nach den englischen Autoren scheinen mag* Diese Unter- 
suchüngeil haben mir folgende Resultate ergeben: bei irgendwie 
gestörtem Athmungsprocesse pfleigeil noch am häufigsten reichlichere 
Abscheidungeti von oxalsaurem Kalk vorzukoinmeit, am constantesteil 
bei entweder schon ausgebildetem Lungeriemphysem oder der nach öfter 
wiederholten Calarrhen eingetretenen Verminderung der Elasticität 
des Lungengewebes 5 dagegen bei weitem nicht so oft bei entzündlicher 
oder tuberculöser AfTection der Lunge (Hqfle ^J; ferner bei der Con* 
valescenz von schweren Krankheiten^ namentlich vom Typhus, wo sich 
Äu dem an sich unbedeutenden Sedimente von oxalsaurem Kalk oft noch 
Schleimkörperchen gesellen ; eigentliche reine Sedimente dieses Salzes 
fand ich nur bei drei Personen j die zuweilen (in ziemlich grossen Inter- 
vallen) au epileptischen Krämpfen litten. Keineswegs constant habe ich 
sie gefunden im Harn rhachitischer Kinder (Simon ^), Erwachsener, 
die unter den Erscheinungen von sogenannten Gicbtparoxysmen an 



Bird, a. a. 0. S. tÖ. 

=) H'öfle, a. a. 0. S. 385; 

3) C. Schmidt, a. a. 0, S. 7Ö. 

*) Lehmann, Jahresber. d. ges. M. 1844. S. 25^ 

5) Böfley a. a. 0. Nachtrag S. 176 

6) Simon, Hufelands Journ. 1841, Dec;, S. 73-^88; 
Lehmann phys. Chemie. L 
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Osteoporose litten, mit weissem Fluss behafteter Frauea, Herzkranker 
und in saamenhaltigem (Donne ^) Harne. 

Bei sogeaanoten dispeptiscbea Zustäaden, io denen Prout nnd Bird ein- 
stimmig ganze Sedimente von oxaisaurem Kalli gefunden haben, ist mir hier 
durchaus nichts dem ähnliches vorgekommen; die Sedimente des. Harns sol- 
cher Kranken fand ich im Gegentheil meist frei von jenen Krystallen. Dass 
die Engländer aber überhaupt so häufig jenes Salz im Harne gefunden haben, 
mag wohl daran liegen, dass man in England (wie weiter unten weiter bemerkt 
werden wird) io der Regel einen concentrirtern Harn lässt, ein concentrirterer 
Harn aber, y/U Bird sehr richtig bemerkt, Oxalsäuren Kalk schneller abscheidet, 
als ein wässeriger. Uebrigens wird jedem unbefangenen Beobachter die Er- 
fahrung am Krankenbette lehren, dass dieses Erscheinen des Oxalsäuren Kalks 
im Harn keineswegs von jener Symptomengrappe begleitet ist, welche die eng- 
lischen Forscher der sogenannten Oxalsäuren Diathese zuschreiben. 

Dass die sogenannten maulbeerartigen Harnsteine grösstentheils 
aus oxalsaurem Kalk bestehen, ist eine längst bekannte Thatsache; 
aber auch die meisten andern Harnsteine, mögen sie der Hauptsache 
nach aus Erden oder harnsauren Salzen bestehen, enthalten fast immer 
etwas Oxalsäuren Kalk 

Ausser im Harn hat man dieses Salz nur selten an andern Orten 
gefunden. C. Schmidt macht darauf aufmerksam, dass es oft im 
Schleime der Gallenblase und fast constant auf der Schleimhaut des 
schwangern Uterus vorkomme. Ob der von mir einigemal im Lungen- 
auswurfe gefundene oxalsaure Kalk wirklich aus dem Luugenschleime 
oder aus Speiseresten der Mundhöhle herrührte, lasse ich unentschieden. 

Ursprung. Da der Geuuss vegetabilischer Nahrungsmittel, von 
denen viele oxalsaure Salze enthalten, eine Vermehrung des Oxalsäuren 
Kalks im Harne bedingt, so dürfte wohl der Schluss nicht zu gewagt 
sein, dass oxalsaure Salze aus den Nahrungsmitteln in den Harn über- 
gehen. Allein die Quelle dieses Salzes dürfte wohl nicht lediglich in 
den präformirten Oxalsäuren Salzen zu suchen sein, sondern in dem 
Gebalt derselben an pflanzensauren Alkalien, welche für sich auch, wie 
oben erwähnt, eine Vermehrung des Kalkoxalats bedingen. In allen 
wohl constatirten Fällen, wie sie oben namhaft gemacht worden sind, 
dürfte aber wohl die Vermehrung des Oxalsäuren Kalks mit einem ge- 
störten Athmungsprocesse verbunden sein. So ist es leicht erklärlich, 
warum nach dem Genüsse kohlensäurereicher Getränke, doppeltkohlen- 
saurer oder pOauzensaurer Alkalien Oxalsäure im Harn vermehrt ge- 
funden wird ; die überflüssig in's Blut übergeführte oder dort aus den 

Donne^ Cours de microsc. P. %i% ^t%, » 
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organischsauren Salzen entstandene Kohlensäure muss der Aufnahme 
von Sauerstoff und der vollkommenen Oxydation gewisser Substanzen 
des Blutes hindernd in den Weg treten 5 daher auch bei theilweise ge- 
hemmtem Gasaustausch in den Lungen wegen Emphysems, Compression 
der Lunge in der Schwangerschaft u. dergl. die Menge des Oxalsäuren 
Kalks vermehrt gefunden wurde. Man könnte in solchen Fällen nach 
der vordem so beliebten Weise annehmen, dass die Nieren theilweise 
für die Lungen vicariirten, indem jene den von der letztern als Kohlen- 
säure auszuscheidenden Kohlenstoff unter der Form von Oxalsäure aus 
dem Organismus entfernten. 

Dass das Nervensystem trotz des Widerspruchs einiger Chemiker 
Einfluss auf die Oxydation im Blute hat, ist wohl nicht zu läugnen ; das 
bei epileptischen Krämpfen, bei Convalescenten u. dergl. beobachtete 
Vorkommen von oxalsaurem Kalk könnte daher wohl von der bei 
solchen Zuständen gestörten Ernährung oder Function des Nerven- 
systemes und dessen vermindertem Einfluss auf den Athmungsprocess 
abzuleiten sein, ohne dass desshalb eine ganz besondere Diathese anzu- 
nehmen nothwendig ist. 

Es muss Oberhaupt onpasseod erScheinea^ eine solche Diathese za 
stataireo, da es dem Geiste einer ratiooelleii Medicia völlig widerspricht, wenn 
man ans einem einzigen Symptome, welches doch nur das Vorkommen Oxal- 
säuren Kalks ist, sogleich eine besondere Kraokheilsspecies coostruiren will. 

Fussend auf fVöhlers und Liebig's Erfahrung, dass Harnsäure 
durch Bleihyperoxyd in Harnstoff, Allautoin und Oxalsäure zerfällt, 
hat man ziemlich allgemein angenommen, dass die Oxalsäure des Harns 
ihren Ursprung lediglich einer Oxydation der Harnsäure verdanke, 
wobei nur nicht, wie gewöhnlich im gesunden Organismus, die Oxal- 
säure in Kohlensäure verwandelt werde. Dass auf diese Weise die 
Entstehung der Oxalsäure zum Theil ihre Erklärung finde, ist wohl 
nicht in Abrede zu stellen, allein es giebt noch sehr viel andere Sub- 
stanzen, die ebensogut wie Harnsäure im thierischen Organismus bis 
zu Oxalsäure oxydirt werden können. Ein bestimmtes Zahlen verhältniss 
zwischen Harnsäure, Harnstoff und oxalsaurem Kalk im Harn ist übri- 
gens bis jetzt noch nicht nachzuweisen gewesen. 

Eine sehr geistreich durchgeführte Ansicht über den Ursprung des Oxal- 
säuren Kalks im Harn bat C, Sehmidt^); er glaujit nämlich, dass der Aus- 
sonderungsheerd dieses Stoffes in der Schleimhaut derHarawege zu suchen sei; 
der oxalsanre Kalk entstehe erst durch Zersetzung des von den Schleimhäuten 



C. Schmidts Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 60, S. 55 ff. 
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abgesooderten oxaUaureo Albuminkalks darch die saure Haroflässigkeit; oxa(- 
saurer Kalk als unlöslicher Körper könne mit der Harnflüssigkeit in den Nieren 
unmöglich mehrfache Zellenreihen durchdringen; auch aus dem Gallenblasen- 
schleime entstehe erst bei der Zersetzung desselben oxalsaurer Kalk. Mit dem 
Oxalsäuren Kalk finde man immer den Schleimgebalt des Harns vermehrt. Diese 
Gründe dünken uns indessen nicht schlagend genug, um die oben von uns aas- 
gesprochene Ansicht mit der von Schmidt zu vertauschen, zumal da Schmidt^) 
selbst an einem andern Orte behauptet, dass der Harnstoff zum Theil an Oxal- 
säure gebunden sei. 



Ameisensäure. C2HO3. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Diese Säure hat im Allgemeinen die oben be- 
schriebenen Charactere der Säuren dieser Gruppe; sie bildet mit 
Wasser zwei vertschiedene Hydrate, wovon das erste bei — 1° erstarrt 
und bei +99^ siedet, spec. Gewicht = 1,2353, das zweite aber, 48,35% 
oder 2 At. Wasser enthaltend, noch nicht bei — 15° erstarrt und erst 
bei +106° siedet, spec. Gewicht z= 1,1104. Durch concentrirte 
Schwefelsäure wird sie in Wasser und Kohlenoxydgas zerlegt (C2 HO3 
= HO + 2 CO), Silber- und Quecksilberoxydsalze werden von ihr 
beim Erwärmen reducirt. 

Zusammensetzung. Entsprechend der oben angezogenen 
Formel muss diese Säure in 100 Th. bestehen aus: 
Kohlenstoff 2 At. 26,087 
Wasserstoff 1 „ 2,174 
Sauerstoff 3 „ 52,174 
Wasser 1 „_ 1 9,565 
100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfr* Säure =: 462,5 , Sättigungscapacität 
derselben = 21,62. Der oben auseinandergesetzten Theorie nach 
könnte die Ameisensäure als eine mit Wasserstoff gepaarte Oxalsäure 
angesehen werden = H. Ca O3 + HO. Sonst hat man gewöhnlich 
in ihr einRadical, For»iy/=C2 H, angenommen und dieses in mehrern 
andern Verbindungen, z. B. im Chloroform, wiederzufinden geglaubt.' 

Verbindungen. Die Salze der Ameisensäure sind sämmtlich 
auflöslich ; mit Alkalien bildet sie auch saure Salze. 

Ameisensaures Ammoniak ist bekannt durch seine Eigenschaft, 

^) C, Schmidt, Entwurf u. s. w. S. 47. 
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sich beim Erhitzen in Blausäure umzuwandeln (H4 NO, C2 H O3 = 
H. C2 N + 4 HO), und es mag daher die bei Zersetzungen thierischer 
Substanzen oft zum Vorschein kommende Blausäure wohl zunächst der 
vorangegangenen Bildung von ameisensaurem Ammoniak ihre Ent- 
stehung verdanken. 

Es giebt Verbindungen^ die ihrer empirischen Zusammensetzung nach als 
Ameisensäure betrachtet werden können, in denen der gesammte Sauerstoff der- 
selben durch Chlor, Brom, Jod und Schwefel ersetzt ist; am bekanntesten 
darunter ist das zur Betäubung anstatt des Aethers benutzte Chloroform^ 
Formylsuper Chlorid, C2 H CU. 

Darstellung. Man gewann diese Säure früher meistens da- 
durch, dass eine grössere Parthie Ameisen mit Wasser oder Spiritus 
destillirt ward ; aus dem Destillate, welches die Säure natürlich nur in 
höchst verdünntem Zustande enthielt, gewann man nach bekannten 
Methoden, durch Sättigen der Säure mit einer Basis and Zerlegung des 
krystallisirten Salzes mit Schwefelsäure, die Ameisensäure in wasser- 
armem Zustande. Da man jedoch später die Ameisensäure auch als 
Product der Oxydation vieler thierischer und vegetabilischer Substanzen 
kennen gelernt hat, so zieht man jetzt vor, sie als Product aus ver- 
schiedenen Stoffen mittelst Braunstein und Schwefelsäure, Ghromsäure 
oder Uebermangansäure darzustellen. Am besten dürfte man sie aus 
3Th. Zucker und 1 Th. doppeltchromsaurem Kali gewinnen, indem man 
etwas Wasser und Schwefelsäure (2 At. S auf 1 At. K Cr2) zusetzt 
und destillirt. 

Prüfung. Diese Säure wird leicht von andern Säuren durch ihre 
Flüchtigkeit, und von andern Säuren dieser Gruppe durch ihre Fähig- 
keit, Quecksilberoxyd und Silberoxyd zu reduciren , unterschieden ; 
nur muss man sich erinnern, dass, wenn man durch Destillation eines 
Gemisches mit Schwefelsäure Ameisensäure erhalt, diese erst durch 
Einwirkung der Schwefelsäure auf organische Substanzen oder auf 
bereits vorhandene Blausäure entstanden sein kann. Scheiden kann 
man sie von den übrigen Säuren dieser Gruppe durch fractionirte De- 
stillation, da der Siedepunkt dieser Säure niedriger i^t, als der aller 
andern homologen Säuren« 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Man hat die Ameisensäure bis jetzt weit häufiger 
als Zersetzungsproduct vieler organischer Substanzen gefunden, z. B. 
auch bei der allmäligen Verwesung von Steinkohlen, als es gelungen 
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ist, sie als Edact aus tbierischen Körpern zu erhalten. Mit Sicherbeil 
ist sie eigentlich bis jetzt nur in den Ameisen (besonders Formica rufa) 
als präformirt nachgewiesen worden; indessen glauben Bouchardat 
und Sandras ^) im Blute von Hunden, die sie längere Zeit mit Zucker 
gefüttert hatten, Ameisensäure gefunden zu haben. Nach ÄcÄer^r*) 
kommen in dem sauren Safte des Fleisches neben Milchsäure, Inosin- 
säure und Phosphorsäure auch Ameisensäure, Essigsäure und mehrere 
andere Säuren dieser Gruppe vor. 

Ursprung. So sehr gerade die Hauptprocesse im tbierischen 
Organismus sich auf eine Oxydation begründen, und so oft dagegen bei 
künstlichen Oxydationen thierischer Substanzen Ameisensäure erzeugt 
wird: so selten stossen wir, wie gesagt, im Thierreiche auf diese 
Substanz ; ja selbst rücksichtlich der Ameisen ist es wenigstens nicht 
ganz entschieden, dass sie die Ameisensäure wirklich erst erzeugen ; 
denn man weiss, dass z. B. die Wachholderbeeren und die Nadeln 
mehrerer Pinusarten Ameisensäure enthalten und gerade diese Stoffe 
von den Ameisen sehr gesucht sind. Wir müssen diese Frage unent- 
schieden lassen, da nur durch directe Versuche erwiesen werden kann, 
dass die Ameisen gerade so viel Säure aufnehmen, als sie liefern können. 

Bouchardat und Sandras sind der Ansicht , dass die aus Stärk- 
mehl und Zucker gebildete Milchsäure im Blute erst in Ameisensäure 
zerfalle, ehe ihre Elemente vollständig zu Wasser und Kohlensäure 
verbrannt werden. 



Essigsaure. C4 Ha O». HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Die Essigsäure hat die allgemeinen Charactere 
der Säuren dieser Gruppe. In ihrem wasserärmsten Zustande, als 
erstes Hydrat, ist sie unter + 16<* eine krystallinische Masse, über 
+ 16° ist sie flüssig und hat das spec. Gewicht == 1,080, siedet bei 
117^,3; ihr zweites Hydrat, 2 At Wasser enthaltend, hat das spec. 
Gewicht = 1,078 und siedet bei + 140^. 

Wir werden von der Essigsäure aod ihren Verbindungen nur das Wichtigste 
und auf die Thierchemie Bezügliche anfuhren, da die übrigen chemischen Ver- 
hältnisse der Essigsäure durchaus als bekannt aus der reinen Chemie voraus- 
gesetzt werden müssen. 

») Bouchardat und Sandras^ Compt. rend. F. 20, p. 1026 et 1085. 
a) Scherer, Ann. d. Ch. b. Pharm. Bd. 69, S. 196—201. 
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Zusammensetzung. Der obigen Formel nach besteht die 
Essigsäure aus : 

Kohlenstoff 4 At. 40,000 
Wasserstoff 3 „ 5,000 
Sauerstoff 3 „ 40,000 
Wasser 1 „ 15,000 



100,000 

Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure =637,5; Sättigungscapacität 
derselben = 15,686. Schon Berzelius stellte noch vor Kalbe die 
Hypothese auf, dass die Essigsäure mit Methyl gepaarte Oxalsäure sei 
= Ca H3. C2 Oa. HO« Bis dahin nahm man in der Essigsäure das 
Radical C4 H3 an und betrachtete das Aldehyd und die Aldehydsäure als 
niedere Oxydationsstufen desselben. 

Verbindungen. Von sauren essigsauren Salzen kennt man nur 
ein Kalisalz ; sonst ist die Essigsäure im Gegentheil sehr geneigt, mit 
den Oxyden der schweren Metalle basische Salze zu bilden. 

Aüetamidf Hi N. C4 H3 O2 = G4 H5 N 0^^ wird ans EssigStber and Ammo- 
niak dargestellt, bildet eine weisse, krystalliniscbe, zerfliesslicbe Masse^ die 
bei 78° schmilzt und bei 928° siedet; es schmeckt sUsslicb erfrischend; dorcb 
wasserfreie Phosphorsänre wird es in Cyanmethyl verwandelt, daher man es 
als blausauren Holzgeist (C4 H5 N Os = Ci H3 -f H C2 N -f HO) hat be- 
trachten wollen. 

Bei der trocknen Destillation der essigsauren Salze mit starken 
Basen bildet sich Aceton oder Oenyloxydhydrat ^ Ce Hs 0. HO, 
das manche Aehnlichkeit mit den Alkoholen der Halidbasen darbietet. 

Werden gleiche Theile essigsaures Kali und arsenige Säure in 
einer Retorte erhizt, so bildet sich jener bekannte Körper, den man 
Alkarsin oder Kakodyloxyd, C4 He As 0, genannt hat, und der sich 
durch seinen ganz specifischen Geruch auszeichnet. 

Darstellung. Die Methoden der Bildung und Gewinnung der 
Essigsäure sind so bekannt, dass wir sie hier füglich übergehen können. 

Prüfung. Aus dem später zu erwähnenden vermeintlichen oder 
wirklichen Vorkommen der Essigsäure in thierischen Säften wird die 
Wichtigkeit der Prüfungsmethoden auf Essigsäure einleuchten. 

Wie bei den meisten organischen Substanzen müssen wir auch bei 
der Essigsäure diese erst von den meisten beigemengten Substanzen 
trennen, ehe wir Prüfungsmiltel auf dieselbe anwenden können. Diese 
Trennung ist verhältüissmässig leicht durch ihre Destillirbarkeit zu er- 
zielen; sie kann daher nur mit flüchtigen ihr homologen oder nur 
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ähnliche Reactjonen gebenden Säuren verwechselt werden. Von der 
Ameisensäure ist sie leicht zu trennen mittelst deren Zersetzbarkeit 
durch Quecksilberoxyd; eine Verwechselung mit dieser kann daher 
kaum stattfinden. Wie sie von den homologen Säuren, Metaceton- 
$äure u. s. w, gelrennt und unterschieden werden kann, wird bei den 
betreffenden Säuren aqgeführt werden. Hat man- die Essigsäure durch 
Destillation und, dann durch Krysitallisation eines ihrer Salze möglichst 
getrennt, so sind etwa ausser der krystallographischen Untersuchung 
der Krystallformen nachfolgende Reactionen anzustellen : salpetersaures 
Quecksilberoxydul giebt aus einer nicht zu verdünnten Lösung des 
essigsauren Salzes anfangs keinen Niederschlag, nach kurzer Zeit 
bilden sich aber kleine Krystallflimmerchen, welche allmälig als fett- 
glänzende Schüppchen in der Flüssigkeit niederschweben. Da die 
essiigsauren Salze mit den mekomsauren und rhodanwasserstoffsauren 
(schwefelblausauren) die Eigenschaft gemein haben, mit Eisenoxyd- 
salzen ziemlich intensiv rothe Lösungen zu geben, so könnte man sie 
in gemengten Flüssigkeiten mit einer dieser Säuren verwechseln ; allein 
von der Mekonsäure ist die Essigsäure leicht durch die Löslichkeit 
ihres Kalksalzes (mekonsaurer Kalk ist in Wasser unlöslich) zu 
unterscheiden, von der RhodanwasserstoBTsäure aber leicht dadurch, 
dass die rothe Lösung des £|isenrhodanids mit Kaliumeisencyanid beim 
Erwärmen sehr bald Berlinerblau ausscheidet^ was sonst bei keineiq 
pudern Eisenoxydsalze der Fall ist. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Aus der reinen Chemie ist bekannt, das Essig-« 
säure sich bei verschiedenen Zersetzungsprocessen vegetabilischer Sub- 
stanzen, bei der Gährung derselben sowie der trocknen Destillation 
bildet; wir werden sie aber weiter unten öfter als ein Oxydations- 
product mehrerer stickstoffreicher Thiersubstanzen auftreten sehen. 
Man hat sie früher viel häufiger in den thierischen Säften präformirt z« 
finden geglaubt, als sich später erwiesen hat. Daher in früherer Zeit 
der Streit zwischen Gmelin und Ben^ielius^ von denen der erstere die 
in thierischen Flüssigkeiten vorkommende, lösliche Salze bildende Säure 
für Essigsäure, der letztere aber für Milchsäure hielt ; Gmelin glaubte 
nän^lich, dass die Flüchtigkeit der Essigsäure durch ihre Verbindung 
mit einer organischen Materie aufgehoben würde. Diese Frage ist end«»- 
lich zu Gunsten von Berzeh'us^ Behauptung entschieden worden* 

Als normalen Bestandtheil habe ich sie in keinem der thierischen 
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Säfte nachzuweisen vermocht. Scherer hat sie jedoch neuerdings, wie 
bereits oben (S. 54) erwähnt, in dem Safte des Muskelfleisches neben 
andern Säuren dieser Gruppe gefunden. Im Magensafte mag sie bei 
perverser Verdauung öfter vorkommen ; in einem Falle, wo nach dem 
Genüsse von Vegelabilien und etwas Fleisch ohne beigemengten Essig 
das Ausgebrochene untersucht wurde, habe ich mich chemisch mit Be- 
stimmtheit von der Anwesenheit der Essigsäure überzeugt. In solchen 
ausgebrochenen Massen ist sie übrigens von Andern öfter beobachtet, 
aber nicht immer mit hinlänglicher chemischer Sicherheit nachgewiesen 
worden, da einerseits Genuss von Essig oder Branntwein dem Er- 
brechen vorangegangen sein konnte, andrerseits aber noch eine Ver- 
wechslung mit Metacetonsäure und Buttersäure möglich war. Die Be- 
hauptung, dass bei der normalen Verdauung im Magen Weingeist 
in Essigsäure umgewandelt würde, wird bei der Betrachtung des Pro- 
cesses der Magen Verdauung widerlegt werden. 

Bouchardat und Sandras^) wollen im Blute solcher Thiere, 
welche mit Branntwein getränktes Futter erhalten hatten, einige Male 
Spuren von Essigsäure nachgewiesen haben. 

Die BeantwoFtong^ der Frage, welche UmwandlaDg voo aussen zugefdhrle 
Essigsäure im tbieriscben Organismus erleide, gehört ip die eigeutlicbe physio- 
logische Chemie. 

Ob die von Scherer in den Flüssigkeiten des Fleisches gefundenen 
Säuren dieser Gruppe aus der durch den Gebrauch untauglich gewor- 
denen Fleischfaser hervorgegangen seien, oder aus der Zersetzung an< 
derer Stoffe herrühren und im Muskelsafte nur isolirt worden sind, 
darüber müssen erst weitere Untersuchungen entscheiden. 



metacetonsäure. Ce H5 O3. HO, 

Chemisches Verhalten, 

Eigenschaften. Diese Säure, welche auch Butteressig- 
säure und Propionsäure genannt wurde , bildet im concentrirte- 
sten Zustande eine farblose, ölige Flüssigkeit, die bei niederer Tempe- 
ratur krystallinisch erstarrt, bei ungefähr 140** siedet, einen eigen- 
thümtichen sauerkrautähnlichen Geruch hat und sonst die Charactere 



Bouchardat und Sandras^ Ann. de Chim. et de Phys. 3 Ser., T. 21, p. 
448—457. 
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der Säuren dieser Gruppe an sich trägt ; in wenig Wasser löst sie sich 
nicht vollständig auf, sondern bildet darin ölartige Tropfen. 

Zusammensetzung: Der obigen Formel nach besteht sie aus : 
Kohlenstoff 6 At. 48,649 
Wasserstoff 5 At. 6,757 
Sauerstoff 3 At. 32,432 
Wasser 1 At. 12,162 
100,000 
Atomgewicht der hypoth. wasserfreien Säure =r 815,5, Sätti- 
gungscapacität derselben = 12,31. 

Nach den oben citirten Untersuchungen Kolbe's kann oder muss 
diese Säure als Aethyloxalsäure betrachtet werden = C4 H5. Ca Os. HO- 
Verbindungen. Mit Basen bildet diese Säure fettglänzende und 
zum Theil auch fettig anzufühlende , auflösliche Salze. 

Metacetonsaurer Baryt krystallisirt in kleinen Rectangu- 
läroktaedern oder rechtwinkligen Prismen mit schiefen Endflächen. 

Metacetonsaures Silberoxyd bildet glänzend weisse Kör- 
ner oder kleine Prismen , die am Lichte wenig verändert werden , in 
Wasser schwer löslich sind , beim Erhitzen schmelzen und endlich ge- 
räuschlos verglimmen. 

Metacetonsaures Aethyloxyd geht mit Ammoniak in das farblose 
kryslallinische Metacetamid, H2 N. Ce H5 O2 über, welches durch 
wasserfreie Phosphorsäure noch leichter als metacetonsaures Ammoniak 
in Cyanäthyl verwandelt wird. 

MetacetoQ, Cs Hs 0, kano nicht aus der Metae etonsäare erhalten wer- 
den , sondern wird durch Zersetzung eines Theils Zucker oder Stärkmehl mit 
3 Theilen Aetzkalk erhalten; es bildet eine farblose, ölige, flüchtige Flüssig- 
keit y die von dem ihm isomeren Oenyloxyd wesentlich verschieden ist. 

Metacetonsäurealdehyd, CeHsO. HO, ist bei der Oxydation stick- 
stoffhaltiger Stoffe durch Schwefelsäure und Braunstein unter den Destillations- 
producten von Guckelberger *) entdeckt worden ; farblose , ätherartig riechende 
Flüssigkeit, spec. Gewicht =0,79, siedet bei ungefähr 50^, mit Wasser in 
jedem Verhältnisse mischbar, wird an der Luft allmälig sauer, reducirt aber 
Silberlusung nicht; es ist daher noch fraglieh, ob diese Flüssigkeit den Alde- 
hyden beizuzählen ist. 

Darstellung. Die Melacetonsäure bildet sich bei den freiwil- 
ligen Zersetzungsprocessen vieler vegetabilischer Substanzen z. B. der 
Erbsen, Linsen, Gerberlohe, bei Einwirkung von Kalihydrat auf 
Zucker, Stärke, Gummi und dergl., auch bei der Gährung weinsauren 

Guckelberger, Ann d. Ch. u. Pharm. Bd. 64 S. 46 ff. 
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Kalks in Berührung mit stickstoffhaltigen Körpern , bei der Zersetzung 
des Cyanäthyls durch kaustisches Kali ; besonders wichtig für die Zoo- 
chemie ist aber die Entstehung dieser Säure durch Oxydation der Fette 
mittelst Salpetersäure (Redtenbacker i), durch Oxydation eiweissarti- 
ger Körper mittelst Chromsäure oder Schwefelsäure und Braunstein 
{Gvckelbcrge.r'^) und endlich durch Gährung des Glycerins, des be- 
kannten Zersetzungsproductes der Fette, mittelst gewöhnlicher Hefe 
{Redtenbacker '). Am leichtesten und reinsten erhält man diese Säure 
entweder durch Destillation des Gährungsproductes aus Hefe und Gly- 
cerin oder durch Behandlung des Metacetons mit Chromsäure oder Kali- 
hydrat 5 sonst stellte man sie gewöhnlich durch Erhitzen von 1 Th. Zucker 
mit 3 Th, Kalihj^drat dar, wo sie aber von den gleichzeitig entstandenen 
Säuren : Oxalsäure , Ameisensäure und Essigsäure zu trennen ist. 

Prüfung. Die Metacetonsäure muss zunächst von andern bei- 
gemengten, nicht flüchtigen organischen Substanzen durch Destillation 
getrennt werden, dann von etwa beigemengter Ameisensäure durch 
Quecksilberoxyd ; ist Essigsäure neben der Metacetonsäure vorhanden, 
so bindet man am besten beide Säuren an Natron , wo dann beim Ver- 
dunsten der Salzlösung das essigsaure Salz früher krystallisirt, als das 
metacetonsäure. Das Bleisalz der Metacetonsäure ist nicht krystalli- 
sirbar, während bekanntlich essigsaures Bleioxyd sehr leicht krystal- 
lisirt. Wie diese Säure von den übrigen Säuren dieser Gruppe getrennt 
und unterschieden wird , ist bei den betreffenden Säuren nachzulesen. 
Da aber weder aus der Form der Salze , die krystallographisch noch 
keineswegs genau bestimmt sind, noch auch aus dem Siedepunkte der 
Flüssigkeit auf die Identität eines vorliegenden Stoffes mit Metaceton- 
säure geschlossen werden kann : so vermag nur die Elementaranalyse 
eines rein dargestellten Salzes die Gegenwart der Metacetonsäure wis- 
senschaftlich zu erweisen. 

Wir werden überhaupt im weitem Verlaufe der Zoocbemie eine Menge 
Körper kennen lernen, die so wenig characteristische Eigenschaften haben, 
dass über ihre Gegenwart und über ihre Wesenheit nur die Blementaranalyse 
entscheiden kann. So oft auch das Verbrennungsrohr in der physiologischen 
Chemie gemissbraucht worden sein mag, so sehr sind wir doch überzeugt, dass 
Niemand die Zoochemie und physiologische Chemie fordern zu können sich 
schmeicheln darf, wenn er nicht mit den gebräuchlichen Methoden der Elemen- 



Redtenbacker, Ann. d. Ch. o. Pharm. Bd. 59 S. 41 — 57. 

-) Guckelherger y a. a. 0. 

Redtenbacker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57 S. 174—177. 
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taranalyse vertraul ist. Leider ist die physiologische Chemie lange geoug in 
den Händen von chemischen Dilettanten gewesen, welche eine Elementaranalyse 
für ein grosses Kunststück ansahen, und auf die von ihnen selbst nicht er- 
langten Resultate der Elementaranalysen jene unglücklichen Fielionen begründet 
haben^ derer sich die physiologische Chemie noch jetzt kaum erwehren kann. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Da die der Metacelonsäure homologen Säuren 
so häufig im thierischen Organismus wenigstens als Zerselzungspro- 
ducte gefunden wurden , so sollte man wohl erwarten , dass auch diese 
Säure wenigstens zuweilen im pathologischen Zustande des Organis- 
mus vorkomme ; dazu kommt noch , dass einerseits die Metacetonsäure 
ihrer Zusammensetzung nach in einem sehr nahen Verhältnisse zu der 
im Thierkörper so häufig gefundenen Milchsäure steht (denn Metace- 
lonsäure giebt mit 2Ät. Sauerstoff Milchsäure : Ce Hs O3. HO + 20=: 
Ce H5 O5. HO), und dass andrerseits das Glycerin, von dem man nicht 
weiss , wo es bei der Zerstörung der Fette im Thierkörper hinkommt, 
sich so leicht in Metacetonsäure umwandelt (denn Ce H7 O5 — 1 HO = 
Ce H5 O3. HO): allein leider ist die Metacetonsäure erst seit so kurzer 
Zeit den Chemikern bekannt geworden , dass nach ihr im thierischen 
Organismus noch Venig oder gar nicht gesucht worden ist. 



Bnttersänre. C» H7 O3. HO. 

Chemisches Verhalten. 

• Eigenschaften. Diese Säure ist ölig flüssig, bei — 20** 
noch nicht fest und kann nur durch die von einem Gemeng condensirter 
Kohlensäure und Äether hervorgebrachte Kälte ( — 113^) zum Erstar- 
ren in Krystall blättchen gebracht werden 5 sie verdunstet schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur sehr stark , kann aber erst bei 157® zum wirk- 
lichen Sieden gebracht werden; ihr spec. Gewicht ist bei -|- 0<*=0,9886 5 
verbrennt entzündet wie ein ätherisches Oel. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus: 
Kohlenstoff 8 Ät. 54,545 
V^asserstoffT - 7,955 
Sauerstoff 3 - 27,273 
Wasser 1 - 10,227 
100,000 
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Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure 987,5 5 Sättigungscapacität 
derselben ^= 10,126. 

Nach Kalbe's schönen Untersuchungen lässt sich die Buttersäure 
als eine mit dem Kohlenwasserstoff Ce H7 gepaarte Oxalsäure betrach- 
ten, =€5 H7. C2 O3. HO. 

Verbindungen. Die buttersauren Alkalien sind zerfliesslicb 
und nicht krystallisirbar ; die Verbindungen der Buttersäure mit Metall- 
oxyden verlieren beim Erwärmen einen Theil ihrer Säure und riechen 
schon bei gewöhnlicher Temperatur darnach. 

Buttersaurer Baryt, Ba Bu + 4 H krystallisirt in glatten 
fettglänzenden Prismen, die sich warzenförmig zusammengruppiren, 
verliert bei lOO** noch nicht sein Krystallwasser, löst sich leicht in 
Wasser ; auf Wasser in kleinen Stücken geworfen , geräth er gleich 
dem Campher in eine drehende Bewegung, bis er aufgelöst ist ; er färbt 
übrigens rothes Lackmus blau. 

Buttersaurer Kalk, CaBu + H, krystallisirt in feinen Na- 
deln 5 riecht nach Buttersäure, löst sich leicht in kaltem Wasser, schei- 
det sich aber beim Kochen fast vollständig wieder aus , giebt bei der 
trocknen Destillation mehrere ätherischen Oelen gleichende Körper, das 
Butyron C7 H? und Butyral Ca He O2. 

Buttersaure Talkerde, Mg Bu + 5 HO, bildet weisse, der 
Borsäure ähnliche Blättchen. 

Buttersaures Zinkoxyd zersetzt sich beim Kochen in ein 
stark basisches unlösliches Salz. 

Buttersaures Kupferoxyd, Cu Bu -f* 2 HO, achtseitige, 
bläulichgrüne Prismen , riecht stark nach Buttersäure und verliert be- 
sonders bei 100° viel von derselben , schwerlöslich in Wasser. 

Buttersaures Bleioxyd ist nicht krystallisirt^ sondern nur 
syrupartig zu erhalten. 

Buttersaures Silberoxyd bildet weisse, perlmuttei^länzende 
Blättchen, fast unlöslich , verglimmt beim Glühen ohne Explosion. 

Butyramid, Ha N. Cg H; O^, aus buttersaurem Aethyloxyd 
mittelst Ammoniak erhalten, bildet farblose, luflbeständige , krys^talli- 
nische Tafeln , von anfangs süsslichem , hintennach bitterm Geschmack, 
schmilzt bei 115° und ist bei höherer Temperatur unzersetzt sublimir^ 
bar 5 löslich in Wasser , Alkohol und Aether ; durch wasserfreie Phos- 
phorsäure wird es insg. Butyronitril, Ca H7 N, verwandelt, dessen 
theoretische Formel nach Kolbe = Ce H7. C2 N zu setzen ist. Das- 
selbe ist eine öb'ge Flüssigkeit von angenehm gewürzhaftem Gerüche, 
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spec. Gewicht = 0,795, Siedepunkt = 118^5; mit Kalium behandelt 
liefert es Cyankaiium, Wasserstoff und einige Kohlenwasserstoffe. 

Buttersäurealdehyd, C$ H? 0. HO, ist bis jetzt nur von 
Guckelberger^) in den Produeten gefunden worden, welche durch 
Einwirkung von Braunstein und Schwefelsäure auf eiweissartige oder 
leimarti^e Stoffe entstehen. Farblose Flüssigkeit, spec. Gewicht =0,8,' 
Siedepunkt 68°, in Wasser wenig, in Alkohol und Aether leicht lös- 
lich , wird an der Luft leicht sauer , reducirt Silberlösung und bildet, 
gleich dem Essigsäurealdehyd, mit Ammoniak eine krystalUsirbare Ver- 
bindung, Ha N. Ca H: 0. HO -|- 10 Aq. 

Buttersaures Glycerin haben Pelouse und Ce/ii *) darge- 
stellt, indem sie Buttersäure und Glycerin mit concentrirter Schwefel- 
säure gelind erhitzten und aus dem Gemenge mittelst Wasser die neue 
Verbindung abschieden , oder indem sie durch ein Gemeng von Butter- 
säure und Glycerin Salzsäuregas leiteten ; es scheidet sich dann durch 
Wasser ein gelbes in concentrirtem Alkohol und Aether lösliches Oel 
ab, welches durch Behandlung mit kaustischen Alkalien wieder in But- 
tersäure und Glycerin zerfällt. Ob dieser Körper mit dem in dem Fette 
der Milch vorkommenden , aber noch nicht isolirt dargestellten Butyrin 
(buttersaurem Lipyloxyd) identisch ist , lässt sieh für jetzt nicht ent- 
scheiden , zumal da keine Elementaranalyse desselbeii. angestellt wor- 
den ist. 

Darstellung. Die Buttersänre, welche (7Aet;rei// zuerst in den 
Verseifungsproducten der Butter entdeckte, entsteht auch beim Ranzig- 
werden der Butter, findet sich unter den Zersetzungsproducten der Oel- 
säure bei der trocknen Destillation, besonders aber bei deren Behand- 
lung mit rauchender Salpetersäure ; sie bildet sich aber auch aus nicht 
fettigen, stickstoffhaltigen Materien, wie Eiweiss, Faserstoff, Leim 
bei deren Fäulniss oder Zersetzung durch stark oxydirende Körper; 
ganz unerwarteter Weise hat man sie aber auch entstehen sehen bei 
gewissen Gährungsprocessen stickstofiTreier Körper: Stärkmehl und 
Zucker , wobei die stickstoffhaltigen Beimengungen nur als Fermente 
dienen. Milchsaurer Kalk geht bei Gegenwart stickstoffhaltiger Materie 
vollkommen in buttersauren Kalk über. Will man daher Buttersäure 
in grösserer Menge rein darstellen, so bedient man sich zu ihrer Ge- 
winnung am besten der letztgenannten Bild ungs weisen. Am einfachsten 
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verfährt mau, wenn man Johannisbrot (die Früchte von Ceratonium 
Siliqua) oder Zucker mit saurer Milch und etwas Käse unter Zusatz 
von kohlensaurem Kalk einer Temperatur von 30° bis 35° so lange 
(5 bis 6 Wochen) aussetzt , als sich noch Gasentwicklung zeigt ; die 
filtrirte Flüssigkeit versetzt man alsdann mit kohlensaurem Natron, 
wodurch kohlensaurer Kalk ausgefällt wird; die Lösung des butter- 
sauren Natrons wird nun stark concentrirt und mit Schwefelsäure ver- 
setzt destillirt; durch geschmolzenes Chlorcalcium wird die fiuttersäure 
schliesslich von Wasser und Essigsäure befreit. 

Prüfung. Auch diese Säure muss erst durch Destillation von 
beigemengten, nicht flüchtigen Substanzen, z. B. Milchsäure^ mit der 
sie nicht selten vorkommt, getrennt werden ; in dem Destillate können 
sich nun die meisten dieser Gruppe zugehörigen Säuren befinden ; wir 
erwähnen hier nur ihrer Trennung von den bereits beschriebenen Säu- 
ren: der Ameisensäure, Essigsäure und Metacetonsäure. Die erstere 
derselben ist vermöge ihrer oft erwähnten Eigenschaft, Oxyde edler 
Metalle zu reduciren, sehr leicht zu entfernen. Die Säuren sind dann 
an Natron zu binden, und durch Kristallisation lässt sich der grösste 
Theil des essigsauren Natrons entfernen ; die Natronsalze der Mutter- 
lauge zersetzt man dann durch ziemlich conceutrirte Schwefelsäure, 
und hat nun in der Vorlage (neben ein wenig Essigsäure) Metaceton- 
säure und Buttersäure ; von jenen kann die Buttersäure ziemlich gut 
durch fractionirte Destillation gelrennt werden, indem das bei 140^ 
übergehende nur essigsäurebaltige Metacetonsäure ist, bei 160° bis 165° 
aber erst die Buttersäure ziemlich rein übergeht. Wenn namentlich 
noch andere homologe Säuren zugegen sind, darf man sich bei dieser 
Darstellung nicht begnügen ; denn auf den eigenthümlichen Geruch der 
Buttersäure kann man sich, so specifisch er auch zu sein scheint, durch<> 
aus nicht verlassen ; man rauss die Buttersäure in eines der oben be-« 
schriebenen buttersauren Salze verwandeln und nach der Yergleicbung 
des dargestellten Salzes mit dem entsprechenden Salze reiner Butter^ 
säure eine Elementaraualyse oder wenigstens eine Bestimmung des 
Atomgewichtes oder der Sättigungscapacität ausführen. 

Das Atomgewicht der hypoiheltsoh wasserf^eieo Buttersäare ist (da 8 At, 
RohleDStoff = 600,0, 7 At. Wasserstoff =87^5 und 3 At. Sauerstoffe: 300 siad) 
= 987^5; haben wir nun z.B. io einem Barytsalze 497o Baryt und 51% Butter« 
säure gefunden, so muss sich 49: 51 venialten, wie das bekannte Atomgewicht 
des Baryts (= 955,3) zu dem Atomgewichte der Buttersäure (49: 51 = 955,3: 
x) = 994,4. Ganz auf derselben Bestimmung der Menge einer in einem Salze 
enthaltenen Base beruht die Berechnung der Sättigungscapacität, unter der man 
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bekaontlicb die Zahl versteht, welche die Menge Sauerstoff ansdräckt^ die von 
10U Tb. einer wasserfreien Säare in jeder Basis, mit der sie ein neutrales Salz 
bildet, verlangt wird. Die Sättigongscapacität der Battersäore ist darnach 
=: 10,126. Behalten wir das obige Beispiel als empirisches Resultat bei, so 
sättigen 49 B a = 51 Bu oder 100 Bu t=. 96,076 Ba; in letzterem sind aber 
= 10,06 Sauerstoff enthalten, was also ziemlich mit der erforderlichen Zahl 
übereinstimmt* 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. In den Magencontentis oder vielmehr in 
den wieder ausgebrochenen Nahrungsmitteln findet sich zuweilen eine 
widrig scharf oder ranzig riechende, flüchtige Säure, von der aber noch 
keineswegs erwiesen ist, dass sie Buttersäure sei. Tiedemann und 
Gmelin erhielten öfter aus der Magencontentis mit Hafer gefutterter 
Schaafe, Ochsen und Pferde durch Destillation buttersäureähnliche 
Flüssigkeiten. Da dieContenta des Magens in die essigsaure, und, wie 
wir später sehen werden, hauptsächlich auch in die milchsaure Gährung 
übergehen können, so liegt gerade nichts zu Auflallendes darin, dass 
sie auch in die Buttersäuregährung übergehen sollen : allein mit jener 
absoluten Gewissheit, welche bei physiologisch-chemischen Versuchen 
zu erlangen eben so noth wendig ist, wie bei allen andern naturwissen-^ 
schaftlichen Forschungen, ist die Buttersäure selbst im abnormen Zu» 
Stande in den Magencontentis noch nicht nachgewiesen worden. 

Freie Buttersäure hat Berzelius schon längst itn Harn nachge-* 
wiesen, allein dieselbe ist, wie auch Berzelius glaubte, darin nur selten 
zu finden. Im Harn Schwangerer und nicht stillender Wöchnerinnen 
habe ich einigemal Buttersäure oder wenigstens ein Fett gefunden, aus 
welchem durch Verseifiing eine nach Buttersäure riechende, flüchtige 
Säure erhalten wurde« 

In dem Schweisse, besonders in dem der Genitalien und untern 
Extremitäten wohlbeleibter Personen finden sich flüchtige, theils nach 
Buttersäure, theils nach andern Säuren dieser Gruppe riechende Stofl'e 
von saurer Reaction. Berzelius hielt diese Säure für Buttersäure ^ 
nach dem jetzigen Stande unserer Kenntniss muss es aber zweifelhaft 
bleiben, ob im Schweisse nicht neben oder anstatt der Buttersäüre die 
homologen kohlenstoflreichern Säuren vorkommen. Bei det Unter* 
suchung des wässerigen Auszugs eines von einer Wöchnerin in den 
ersten Tagen nach der Niederkunft stark mit Schweiss getränkten 
Hemdes fand ich nur durch Verseifung eine ranzig riechende, flüchtige 
Säure« 
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Id der Milch komint bekanntlich unter den andern Fetten, wie 
Margarin undElain, ein noch nicht rein dargestelltes Fett vor, welches 
bei der Verseifung Buttersäure, ausser dieser aber noch andere Säuren 
dieser Gruppe, nämlich: Capronsäure, Caprylsäure und Caprinsäure 
giebt. Zuerst hat Chevreul *) in seinem classischen Werke über die 
Fette, später Bromeis ^) und zuletzt Lerck^) unter Redtenbachers 
Leitung die besten Untersuchungen über diesen Gegenstand ausgeführt; 
allein die ursprüngliche Substanz, aus welcher alle diese Säuren hervor- 
gehen, hat noch nicht in reinem Zustande isolirt werden können. Von 
dieser Buttersäure liefernden Substanz ist aber selbst in der Butter nur 
wenig enthalten. Chevreul^) erhielt aus 100 Th. ziemlich reinen 
Butyrins nur 7 Th. flüchtiger Fettsäuren ; Simon *) und Herberger ^) 
vermochten aus dem Fett der Frauenmilch nur höchst geringe Quanti- 
täten flüchtiger Säuren zu erhalten. . 

Dass auch im Blute Fette vorkommen, die bei der Verseifung 
flüchtige Säuren liefern, davon kann sich jeder überzeugen, der grössere 
Mengen aus den Blutbestandtheilen gesammelten Fettes mit Aufmerk- 
samkeit untersucht. Aus dem von einer Wöchnerin in den ersten 
Tagen nach der Geburt abgegangenen Blule erhielt ich durch Destillation 
mit verdünnter Schwefelsäure flüchtige Säuren, deren allgemeine Eigen- 
schaften mit denen dieser Gruppe übereinstimmten. 

Ursprung. Nach den oben angeführten Bildungsweisen der 
Buttersäure kann es nicht Wunder nehmen, dass dieselbe zuweilen in 
den ersten Wegen gefunden wird ; sie kann und muss sich hier haupt- 
sächlich aus den stickstoflTreien Bestandtheilen der Nahrungsmittel 
bilden. Wenn man aber geglaubt hat, behaupten zu dürfen, dass die 
slärkmehl- und zuckerhaltigen Nahrungsmittel sich in den ersten Wegen 
in Buttersäure umwandelten und auf diese Weise die erste Anlage zur 
Fettbildung lieferten, so ist dies eine Fiction, die mögliche Bildung des 
Fettes im Allgemeinen zu versinnlichen ; allein wenn wir wissenschaft- 
lich verfahren wollen, so müssen wir dies eben nur für eine Fiction 
halten, der es zur Zeit an jedem wissenschaftlichen Beweise fehlt. 
Denn noch ist es Niemandem gelungen^ weder in den ersten Wegen, 
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noch im Chylus Buttersäure nachzuweisen ; noch weiss man nicht, was 
aus den andern Elementen, die bei Umwandlung des Stärkmehls in 
Buttersäure eliniinirt werden, geworden ist, und endlich hat chemisch 
genommen die Buttersäure keinen grossem Anspruch auf den Namen 
einer Fettsäure, als Essigsäure und Ameisensäure. Uns wenigstens 
dünkt der Schluss nicht wohl gerechtfertigt : Stärkmehl müsse durch 
Butlersäurebildung in Fett übei^ehen, weil zufällig die Buttersäore 
zuerst aus einem (sehr selten vorkommenden) Fette dargestellt worden 
ist (während diese Säure ebenso leicht aus eiweissartigen Körpern und 
in noch weit grösserer Menge aus Leim erzeugt wird). 

Weit mehr spricht wohl für die Ansicht, nach welcher die im 
Blute, im Schweisse und Harn gefundene Buttersäure als ein Zer- 
setzungsprodüct anzusehen ist, entstanden durch das Zerfallen stickstoff- 
haltiger thierischer Materien unter Hülfe des in den Säften gelösten 
Sauerstoffs (nach Art der oben aus denselben Stoffen durch künstliche 
Mittel erzeugten Säurebildung) oder wahrscheinlicher noch durch eine 
allmälige Oxydation einzelner Kohlenwasserstoffatome der Fette. Die 
letztere Ansicht ist auch nur eine Hypothese : allein die einfachste In- 
duction unterstützt dieselbe. Die Fette sind fast sämmtlich Verbindun- 
gen von Fettsäuren mit einer Halidbasis, Glycerin oder Lipyloxyd^ 
diese Säuren sind aber denjenigen dieser Gruppe so ähnlich constituirt, 
dass ihnen dieselbe generelle Formel = Cn Ha — i O3. HO zukommt, 
nur mit dem Unterschiede, dass die ihnen zugehörigen Kohlenwasser- 
stoffe nur durch höhere Atomzahlen auszudrücken sind (z.B. Margarin- 
säure = C34 H33 O3. HO). In dem complicirten Oxydationsapparate, 
den wir im thierischen Organismus erkennen, werden die Fette nicht, 
wie das Oel aus dem Dochte der Lampe, verbrennen, sondern sie 
werden einer höchst allmäligen Oxydation unterliegen, wie uns auch 
die directe Erfahrung lehrt, durch die wir eine sehr grosse Anzahl 
Fettsäuren von den verschiedensten polymeren Kohlenwasserstoffen 
oder, wenn man will, von den leisesten Oxydationsübergängen kennen 
gelernt haben. Wir können uns , gestützt auf die bei dieser Säure- 
gruppe gemachten Erfahrungen, vorstellen, dass bei der allmäligen 
Oxydation dem Radicale der Margarinsäure immer je C2 H2 entzogen 
werden, und dass diese allmählige Entziehung des Kohlenwasserstoffs 
bald schneller, bald langsamer vor sich gehe, so dass wir auf Kohlen- 
wasserstoffverbindungen niederer Ordnung bei unsern Untersuchungen 
stossen, die dann schrittweise in die Kohlenwasserstoffe der Säuren 
dieser Gruppe übergehen. Wie das Radical C4H5 derAethyloxalsäure 
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in Methyloxalsäure übergeht^ so dürfen wir wohl glauben, dass das der 
Margarinsäure in Cetylsäure umgewandelt werde. Eine allmälige Ent« 
kohlung der Fette muss im thierischen Organismus statt finden; für 
eine andere Entkohlungs weise, als die angeführte, giebtuns die Wissen- 
schaft zur Zeit wenigstens keinen Anhaltspunkt. Wir halten die 
Buttersäure und die ihr analogen Säuren, insofern sie im 
Thierkörper vorkommen, für Producte der regressiven Stoff- 
metamorphose, während sich in den verschiedenen Fettsäuren 
des Pflanzenreichs die alimäiige Progression fast Schritt für Schritt 
bis zur Margarinsäure verfolgen lässt. 



Baldriansänre. Cio H» O3. HO. 

Chemiiches VerhalteB. 
Eigenschaften. Diese Säure theilt die allgemeinen Eigen- 
schaften dieser Gruppe, hat den bekannten eigenthümlichen Geruch und 
scharf brennenden Geschmack, macht auf der Zunge einen weissen 
Fleck, erstarrt noch nicht bei — 15°, siedet bei 176**, löst sich in 26 Th. 
Wasser; bildet mit Wasser noch ein zweites Hydrat zzTa H3. 
Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus : 

Kohlenstoff 10 At. 58,824 

Wasserstoff 9 „ 8,823 

Sauerstoff 3 „ 23,530 

Wasser 1 „ 8,823 

100,000 
Atomgewicht der hypothetisch wasserfreien Säure = 1162,5; Sätti- 
gungseapacität derselben = 8,602. Nach Rolbes Hypothese ist ihre 
theoretische Formel = Cs H9. C2 O3. HO. 

Verbindungen. Die baldriansauren Salze sind meist auflöslich ; 
ausser den nicht krystallisirbaren Alkalisalzen krystallisiren die meisten 
in perlmutterglänzenden, dem Cholesterin oder der Borsäure ähnlichen 
Blättchen ; sie schmecken süsslich, aber zugleich baldrianartig ; durch 
Essig- und Bernsteinsäure, aber nicht durch Benzoesäure, wird die 
Baldriansäure aus ihren Salzen ausgetrieben. Das Kalksalz verwittert 
au der Luft; das Zinksalz löst sich in 160 Th. Wasser und in 60 Th. 
Weingeist; die wässerige Lösung desselben trübt sich beim Erwärmen, 
wird aber beim Erkalten wieder klar, röthet übrigens Lackmus. Das 
Silbersalz ist sehr schwerlöslich. 
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ValcroDitril, Cio Hy N (oder Cs H9. C2 N) wurde zuerst 
von Schlieper ^) bei der Oxydation des Leimes durch Cbromsäure ent- 
deckt, kann aber auch aus baldriansaurem Ammoniak oder Valeramid 
(H2 N» Cio H9 Oa) durch wasserfreie Phosphorsäure erhalten werden. 
Es ist ein dünnflüssiges, farbloses, stark lichtbrechendes Oel, riecht 
wie Faulbaumblätter, schmeckt brennend gewürzhafl, spec. Gewicht 
= 0,81, siedet bei 125^ leicht entzündlich, in Wasser, Alkohol und 
Aether löslich, giebt mit Kalium behandelt, Cyankalium, Wasserstoff 
und Kohlenwasserstofle. 

Valeral, Cio Hio O2, enUleht durch trockoe Destillation bald riansau reo 
Baryts; leichtflüssiges, entzÜDdliches Oel, welches an derLuft leicht in Baldrian- 
saure übergeht. 

Darstellung. Präformirt findet sich diese Säure in einigen 
Pflanzen, jedoch stellt sie sich, gleich den vorhergehenden Säuren, als 
ein nicht ungewöhnliches Zersetzungsproduct vegetabilischer und ani- 
malischer Substanzen dar; aus dem Fuselöl (Amyioxydhydrat) entsteht 
sie ganz in derselben Weise, wie die Essigsäure aus dem Alkohol 
(Aethyloxydhydrat); aus demBaldrianöl durch einfache Oxydation unter 
Vermittlung von Alkali; aus Fetten bildet sie sich neben andern Säuren 
dieser Gruppe durch Oxydation mittelst rauchender Salpetersäure 
(Redtenbacher ^) y aus thierischen stickstoffhaltigen Substanzen eben- 
sowohl durch Fäulniss (Iljenko nüdLaskowski^) als durch Zersetzung 
mit stark oxydirenden Mitteln (Schlieper^, Guckelberger^^ Liebig ^); 
Leucin verwandelt sich endlich durch Aetzkali oder Fäulniss unter 
Entwicklung von Ammoniak und Wasserstofl* nur in Baldriansäure. 

Gewinnen kann man sie rein am leichtesten durch Einwirkung 
von Platinschwarz und atmosphärischer Luft auf Kartoflelfuselöl. 

Prüfung. Bei den meisten Bildungsweisen dieser Säure kommt 
sie mit andern Säuren dieser Gruppe gemengt vor; man kann auch sie 
ebensowenig wie die homologen Säuren unmittelbar in dem Gemeng 
etwa durch ein besonderes Reagens nachweisen ; sie muss daher vor 
ihrer genauem Untersuchung von jenen Säuren getrennt werden. Da 
ihr Siedepunkt so hoch liegt, so kann sie leicht von den erstem der hier 
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beschriebenen Säuren durch fraclionirle Destillation getrennt werden ; 
sie wird nur mit Buttersäure verunreinigt bleiben, von der sie ziemlich 
gut durch Krystallisation der Barytsalze getrennt wird ; die verschiedene 
Form dieser Salze lässt sie leicht von einander unterscheiden und so- 
nach auch trennen. Dann aber ist auch mit dem dargestellten baldrian- 
sauren Salze die Elementaranalyse oder Atomgewichtsbestimmung zu 
machen, da sie namentlich sehr leicht mit einigen später zu beschreiben- 
den Säuren verwechselt werden kann. 

Physiologisches Verbalten. 
Vorkommen. Obgleich diese Säure sich so leicht und auf so 
verschiedenen Wegen aus thierischen Substanzen erzeugen lässt, so 
ist sie doch . noch nirgends im thierischen Organismus präformirt ge- 
funden worden; im Allgemeinen ist aber die bis jetzt durchgeheuds 
eonstatirte Beobachtung auffällig, dass die Säuren dieser Gruppe^ deren 
Kohlenstoffgehalt nur durch 2, aber nicht durch 4 theilbar ist, nicht im 
thierischen Organismus gefunden werden. 

Wir werden daher dieser Säuren in dem Folgenden nur insofern Erwäh- 
nung thun müssen, als sie zuweilen als Producte künstlicher Zersetzung thieri- 
scher Substanzen auftreten. 



Capronsänre. C12 Hu O3. HO. 

Eigenschaften. Ziemlich dünnflüssiges Liquidum, von schweiss- 
artigem Gerüche, spec. Gewicht bei + 26^ = 0,922, ist bei — 9^ 
noch flüssig, siedet bei 202<*, löst sich ziemlich schwer in Aether. 
Zusammensetzung. Ihrer Formel nach besteht sie aus : 
Kohlenstoff 12 At. 62,069 
Wasserstoff 11 „ 9,483 
Sauerstoff 3 „ 20,689 
Wasser 1 „ 7,759 

100,000 
Atomgewicht der wasserfreien Säure = 1337,5 ; Sättigungscapacität 
= 7,476. Die hypothetische Zusammensetzung dieser Säure würde 
sich nach Kolbe als Amyloxalsäure = Cio Hu. C2 O3. HO betrachten 



Verbindungen. Die caproiisauren Salze schmecken und rie- 
chen der Säure ähnlich, sind meist in Wasser löslich und krystallisirbar. 
Das Barytsah krystallisirt in langen, büschelförmig vereinigten, seiden- 
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glänzenden Nadeln, ist wasserfrei und Inftbeständig ; das Silbersalz ist 
nicht krystallisirbar, sehr schwer lösUob. 

Darstellung. Gleich der Buttersäare bildet sich diese Säure 
nicht blos bei der Verseifung oder dem Ranzigwerden der Butter, son- 
dern auch bei Zersetzung der Oelsäure durch ranchende Salpetersäure, 
oder eiweissartiger Körper durch Braunstein oder doppeltchromsaures 
Kali und Schwefelsäure. In den Destillationsproducten verseifter 
Butter ist die Capronsäure gemengt mit Buttersäure, Caprylsänre und 
Caprinsäure ; man trennt diese Säuren durch Krystallisation ihrer Baryt- 
salze. Die trockne Barytsalzmasse wird nämlich mit 5 bis 6 Tb. Wasser 
ausgekocht, worin sich das buttersaure und capronsäure Salz auflösen, 
während die Salze der Capryl- und Caprinsäure ungelöst bleiben. Aus 
jener Lösung schiesst zuerst capronsaurer Baryt an, aus welchem die 
Säure leicht isolirt werden kann. 

Prüfung. Der capronsäure Baryt krystalHsirt nicht nur eher als 
der buttersaure, sondern auch früher als der baldriansaure, sobald sol*- 
cher vorhanden ; der capronsäure Baryt bildet kleine, aus mikroskopi- 
schen Prismen bestehende Drusen, während der baldriansaure, wie 
bereits erwähnt, in cholesterinartigen Blättchen erscheint. Diese Tren- 
nung der Capronsäure von den ihr nahe stehenden Säuren ist indessen 
theoretisch leichter einzusehen, als praktisch auszuführen. Besondere 
Mittel, sich von der Anwesenheit der Capronsäure zu überzeugen, giebt 
es ausser Elementaranalyse und Atomgewichtsbestimmung nicht. 

Physiologisches Verhalten. 
Vorkommen. Von dem Vorkommen der Capronsäure im thieri-r 
sehen Organismus gilt ganz dasselbe, was wir oben von der Buttersäure 
bemerkt haben. Ihr eigenthümlicher Schweissgeruch macht es aller- 
dings nicht unwahrscheinlich, dass sie im Schweisse vorkomme, allein 
erwiesen ist dies noch nicht. Im Urin und in den Magencontentis hat 
sie, soviel bekannt, noch Niemand gesucht. Von der in der Milch und 
wahrscheinlich auch im Blute enthaltenen fetten Substanz, aus der sie 
durch Verseifung hervorgebracht wird, gilt das bei der Buttersäure 
bemerkte. 

Qenanthsänre. Ci4 H13 Oa* HO. 

Chemisches Verhalten. 
Eigenschaften. Farbloses, ölartiges Liquidum, von schwach^ 
aromatischem Gerüche und Geschmacke, siedet bei ungefähr 215<', 
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lässt sich aber nicht vöUig iinzersetzt destilliren , löst sich schwer in 
Wasser, verbrennt entzündet mit klarer, rusender Flamme. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus : 

Kohlenstoff 14 At. 64,615 

Wasserstoff 13 „ 10,000 

Sauerstoff 3 „ 18,462 

Wasser 1 ,, 6,923 

100,000 
Atomgewicht der hypothetisch wasserfreien Säure = 1512,5; Sätti- 
gungscapacität derselben = 6,611. Rationelle Formel = Ci 2 H13. 
C2 O3. HO. 

Verbindungen. Ausser den Alkalisalzen sind die meisten Salze 
dieser Säure schwerlöslich; dieselben bilden meist cholesterinartige 
Blättchen; übrigens ist diese Säure sehr geneigt, saure Salze zu bilden. 
Das Barytsalz krystallisirt in perlmutterglänzenzen Schuppen, die in 
Wasser und Alkohol löslich sind. 

Oenanthylige Säure^ C14 H13 Oa. HO^ früher auch Oeaanthsäare 
genannt, findet sich an Aethyloxyd gebunden in manchen Fuselölen , besonders 
dem des Weines. Ob sie wirklich als niedrigere Oxydationsstnfe der Oenanth- 
sänre oder als besondere Säure anzusehen ist, lässt sich fdr jetzt nicht ent- 
scheiden. 

Oenanthal, Aldehyd der Oenanthsäure, C14H14OS, wird durch 
einfache Destillation des Ricinnsöls gewonnen ; es oxydirt sich gleich andern 
Aldehyden an der Luft leicht in die entsprechende Säure und geht auch mit 
Ammoniak eine obwohl ziemlich lose Verbindung ein. 

Darstellung. Diese Säure, welche früher von Laurent , der 
sie unter den Oxydationsproducten der Oele entdeckte, Azoleinsäure 
genannt wurde, wird bei der Zersetzung des Wachses, der Oelsäure, 
besonders aber des RicinusÖls durch concentrirte Salpetersäure neben 
andern Säuren dieser Gruppe gebildet. Bei Benutzung des RicinusÖls 
erhält man sie jedoch allein, so dass sie nul- noch an Baryt gebun- 
den und durch Umkrystallisiren dieses Salzes vollkommen gereinigt 
werden kann. 

Prüfung. Da das Barytsalz dieser Säure früher als capron- 
saurer Baryt und später als caprylsaurer, und zwar in Blättchen an- 
schiesst, während die beiden letztem Barytsalze zu Warzen gruppirte 
Nädelchen bilden, so ist ein Mittel gegeben, diese Säure von den ihr 
zunächst stehenden Wenigstens gröblich zu scheiden. Ohne Elementar- 
analyse oder Atomgewichtsbestimmung jedoch keine Sicherheit über 
ihre wirkliche Gegenwart. 
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^ Physiologisches Verhalten. ', 

Vorkomme D* Wie bereits erwähnt, ist diese Säure für die 
thierische Physiologie nur insofern von Interesse, als sie eines der 
Oxydationsprodncte der Fette ist; es gilt daher hier das von dem Vor- 
kommen der Baldriansäure gesagte, nur mit dem Bemerken, dass diese 
Säure nicht wie jenp Auch bei Zerstörung stickstoffhaltiger Atomen- 
complexe entsteht. 

Caprylsänre. Ci6 H15 O3. HO. 

Chemisches Verhalten. 
Eigenschaften. Diese Säure ist bei gewöhnlicher Temperatur 
eine weiche, halbflüssige Masse, die unter + 10<* in Nadeln kryslallisirt, 
bei 236^ siedet, nach Schweiss riecht, säuerlich scharf schmeckt, in 
W^asser schwerlöslich ist und sich entzünden lässt. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus : 

Kohlenstoff 16 At. 66,667 

Wasserstoff 15 „ 10,416 

Sauerstoff 3 ,, 16,667 

Wasser 1 „ 6,250 

100,000 

Atomgewicht der wasserfreien Säure = 1687,5; Sättigungscapacität 

derselben = 5,926. Rationelle Formel: C14 H15. Ca O3. HO. 

Verbindungen. Die Salze dieser Säure sind meist schwerer 
löslich, als die entsprechenden der vorherbeschriebenen Säuren. Ihr 
Barytsalz erscheint meist in mobngrossen, weissen Körnern, ist wasser- 
frei, luftbeständig, schmilzt bei 100^ noch nicht. Das Siibersalss ist 
weiss, fast unlöslich, das Bleisah sehr schwerlöslich. 

Caprylon, Cis H15 0, wurde von Guckelherger^) unter den Prodneten 
der trocknen Pestillation des caprylsauren Baryts entdeckt, kryslallisirt in 
feinen, seidenglänzenden Nadeln, ist aber geschmolzen eine dem chinesischen 
Wachse 'ähnliche, vollkommen weisse, bei 40° schmelzende, bei 38<> erstarrende 
und bei 178o siedende Substanz^ geschmacklos, von wachsartigem Geruch, 
leichter als Wasser, unlöslich in demselben, leichtlöslich in starkem Alkohol, 
Aether und ätherischen so wie fetten Oelen. Mit Salpetersäure von 1,4 speo. 
Gew. giebt es e|n saures, stickstoffhaltiges Oel (Nitrocaprylonsäure ?). 

Darstellung. Diese Säure hat man als Verseifnngsproduct der 
Butter und als Oxydationsproduct der Oelsäqre durch Salpetersäure 



f) Guc/felberger, Ann. d. Ch. u. Pharm, Bd. 69, S. 201—6, 
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kennen gelernt; da sie im letztern Falle noch mit mehr Substanzen 
gemengt vorkommt, so gewinnt man sie am besten durch Umkrystalli- 
siren der Barytsalze der flüchtigen Säuren der Butter. Bei derCapron- 
säure ist bereits erwähnt, dass die trockne Masse der Barytsalze aller 
vier Säuren durch Behandlung mit 5 bis 6 Th. Wasser in je 2 Theile 
zerfällt, einen gelösten Theil, der buttersauren und capronsauren, und 
einen ungelösten, der caprylsauren und caprinsauren Baryt enthält. 
Wird nun der ungelöste Theil dieser Barytsalze in kochendem Wasser 
gelöst und noch heiss filtrirt, so scheidet sich der meiste caprinsaure 
Baryt aus, während der caprylsaure gelöst bleibt ; zur vollkommenen 
Reinigung muss natürlich das erhaltene Barytsalz noch mehrmals um- 
krystatlisirt werden, ehe man die Säure daraus abscheidet. 

Pr ü f u n g. Diese beruht lediglich auf der eben angeführten Schei- 
dung der Caprylsaure von den andern Säuren und nachmaliger Be- 
stimmung des Atomgewichtes. 

Physiologisches Verhalten. 
Vorkommen. Von diesem gilt vollkommen dasselbe, was bereits 
bei der Butter- und Gapronsäure bemerkt worden ist. 



Pelargonsänre. Cis H17 O3. HO. 

Chemisches Verhalten. 
Eigenschaften. Oelige, farblose Flüssigkeit, welche bei niede- 
rer Temperatur erstarrt, bei -f- 10® aber wieder flüssig wird ; sie ist 
von schwachem, der Buttersäure ähnb'chem Gerüche, in Wasser fast un- 
löslich, ertheilt aber demselben saure Reaction, siedet bei ungefähr 232°. 
Z.u s am men Setzung. Obiger Formel entsprechend besteht 
sie aus : 

Koblenstofl* 18 At. 68,350 

Wasserstofi" 17 „ 10,760 

Sauerstoff 3 „ 15,190 

Wasser 1 „ 5,700 

100,000 

Atomgewicht der wasserfreien Säure = 1862,5 ; Sätligungscapacität 

= 5,369. Rationelle Formel = C16 H17. Ca O3. HO. 

Verbindungen. Das Barytsalz dieser Säure krystallisirt ähn- 
lich dem baldriansauren und önanthsauren Baryt in glänzenden Schup- 
pen, enthält kein Krystallwasser, ist luftbeständig und schwerer löslich 
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als öenanthsaurer und caprylsaurer Baryt, aber etwas leichter als 
caprinsaurer. 

Darstellung. Da sich diese Säure in den Blättern von Pelar- 
gonium roseum findet, ohne Beimengung anderer fluchtiger Säuren, so 
dürfte deren Darstellung aus dem Rosenkraute empfehlenswerther sein, 
als die aus den Zersetzungsproducten der Oel- und Choloidinsäure 
durch Salpetersäure, unter denen sie Redtenbacher ^) zuerst gefunden 
hat. Gerhardt ^) hat diese Säure auch durch Oxydation des Rautenöls 
{C20 Hl 9 Ol) mittelst Salpetersäure dargestellt. 

Prüfung. Durch Krystallisation ihres Barytsalzes muss diese 
Säure zur Elementaranalyse und Atomgewichtsbestimmung vorbereitet 
werden. 

Physiologisches Verhalten. 

Von diesem gilt ganz dasselbe^ was oben von dem der Oenanth- 
säure gesagt worden ist. 

Caprinsänre. G20 H19 O3. HO. 

Chemisches Verhalten. 
Eigenschaften. Im reinen Zustande ist diese Säure noch 
wenig bekannt; die früher so genannte Caprinsäure war ein Gemeng 
dieser Säure mit der Caprylsäure. Sie bildet eine weiche, fettig anzu- 
fühlende Masse, welche bei -f- 30*' schmilzt und dabei einen schwachen 
Bockgeruch verbreitet, löst sich etwas in Wasser, scheidet sich aber 
beim Abkühlen daraus in glänzenden Krystallflimmern ab, hat unter 
allen Säuren dieser Gruppe den höchsten Siedepunkt, der aber immer 
noch weit unter 300'' fällt. 

Zusammensetzung. Obiger Formel zufolge besteht sie aus : 
Kohlenstoff 20 At. 69,767 
Wasserstoff 19 „ 11,046 
Sauerstoff 3 „ 13,954 
Wasser 1 „ 5,233 

100,000 
Atomgewicht der hyp. trocknen Säure = 2037,5; Sättigungscapacität 
derselben = 4,909; rationelle Formel = Cis H19. Ca O3. HO. 

1) Redtenbacher, Ann. d. Ch. ü. Pharm. Bd. 59, S. 41—57 o. Bd. 57, S. 
1 70— 174. 

3) Gerhardly Ann. de Gh. et de Phys. T. 24, p. tl2 116. 
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Verbindungen. Die Salze dieser Sänre sind die schwerstlös- 
lichen aller Säuren dieser Gruppe. Das Barytsalz krystallisirt in feinen 
fettglänzenden Nadeln , ohne Wasser , iuftbeständig. 

Rantenöl, Gso Hio 0^ das ätherische Oel der Rata graveolens könnte als 
wasserfreies Aldehyd der Caprinsäure angesehen werden ^ es wird in der That 
auch dnrch Salpeters'äare in Gaprinsäare umgewandelt; bei weitrer Einwirkung 
der Säure aber in Pelargonsäure. 

Darstellung. Dieselbe ergiebt sich aus dem, was über die Dar- 
stellung der Caprylsäure gesagt worden ist. 

Prüfung. Diese läuft ebenfalls darauf hinaus, nach der bei der 
Caprylsäure angegebenen Methode ein reines Salz darzustellen und das- 
selbe zu analysiren. Indessen hat R, IV agner *) eine Methode gefun- 
den, diese Säure auch in dem Gemenge mit andern Stoifen nachzu- 
weisen ; sie scheint nämlich immer von ihrem Aldehyd begleitet zu sein 
erhitzt man nämlich ein solches mit concentrirter Schwefelsäure, so 
entwickelt sich beim Uebersättigen mit Kali ein intensiver Geruch nach 
Rautenöl. 

Wagner hat auf diese Weise in der Butter, im Lebertbran und andcrm 
Fischthran, in altem Käse^ in einem Stück Hering n. dergl. jenes Aldehyd nach- 
gewiesen. 

Physiologisches Verbalten. 
Von diesem gilt ganz dasselbe wie von dem der Caprylsäure. 

Bei der Verseifuog der Butter wird zuweilen anstatt Buttersaare und Ga- 
pronsäure nur eine Sänre erhalten^ die sogenannte Vaccinsäure, CsoHiaOs. 
2 HO. Dieselbe reducirt Silbersalze, indem sie 1 At. Sauerstoff aufnehmend sieb 
in Buttersäure und Capron^äure verwandelt (Cio His O5 -|- ^ Ca H? O3 -|- C12 
Hii O3); dieselbe Umwandlung erleidet die Vaccinsäure beim Stehen an der 
Luft, und so auch selbst ihr Barytsalz. 

Delphinsäure und Hircinsänre, die früher für selbstständige Säu- 
ren gebalten wurden , sind wahrscheinlicb mit einzelnen Sauren dieser Gruppe 
identisch oder nur Gemenge derselben. ' 



Cetjlsinre. C31. H31 Da. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser auch Aethahäure genannte Körper 
bildet farblose glänzende Nadeln, schmilzt bei 57^ erstarrt bei SS^^ und 
lässt sich unzersctzt destilliren, in Wasser ist er unlöslich. 



Ä, Wagner, Journ. f. pr.Ch. Bd. 46 S. 155-^ 157. 
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Zusammensetzung. Diese Säure, welche der aus dem Palmöl 
bereiteten, nicht flüchtigen Palmitinsäure isomer ist, besteht nach obi- 
ger Formel aus : 

Kohlenstoff 32 At. 75,000 

Wasserstoff 31 - 12,109 

Sauerstoff 3 - 9,375 

Wasser 1 3,516 

100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure = 3087,5 ; Sättigungscapa- 
cität = 3,239. Diese von Dumas und Stass ^) entdeckte Säure ist spä- 
ter von Smith ^) genauer untersucht worden. 

Sollte Kolbens Theorie auch aof diese Säare anwendbar sein, so würde 
die Cetylsa'ure als C30 H31. C? O3. HO zu betrachten sein, und wir würden hie- 
rin immer Grund für die Verschiedenheit der isomeren Palmitinsäure finden 
können. Zwei isomere Säuren können nicht fiiglicb in eine Gruppe geboren, 
daher wir die Cetylsanre hier und nicht unter den festen Feltsauren behan- 
deln. Auch finden wir in diesem Verhältnisse einen Bestimmnngsgrund mehr, 
die festen Fettsäuren, deren generelle Formel auch =: Co Hn — 1 O3. HO be- 
trachtet werden kann , nicht als einfache Fortsetzungen oder aufsteigende Glie- 
der dieser Gruppe zu betrachten. 

Verbindungen. Die Alkalisalze dieser Säure sind in Wasser 
löslich und sehr gut krystallisirbar in weissen, perlmutterglänzenden 
Blättern. 

Darstellung. Der Wallrath, aus welchem diese Säure erhalten 
worden, ist ein Halidsalz, gleich andern Fetten, enthält aber neben 
dieser Säure nicht Lipyloxyd , sondern eine andre Halidbasis , welche 
ganz den Aelherarten der reinen Chemie entspricht; diese Halidbasis 
selbst aber wird durch Behandlung mit festen ätzenden Alkalien in Ce- 
tylsäure umgewandelt. Die im Wallrath präformirte Säure gewinnt 
man dadurch , dass derselbe durch Aetzkali verseift wird , zersetzt die 
Seife mit Salzsäure und digerirt das neu entstandene Gemeng von Ce- 
tylsäure und Aethal (C32 H33 0. HO) mit Kalkmilch; durch kalten 
Alkohol wird dann Aethal ausgezogen , während cetylsaurer Kalk zu- 
rück bleibt ;' das Kalksalz wird durch Salzsäure zerlegt und die ausge- 
schiedene Cetylsäure durch Auflösen in Aether gereinigt. 

Jene bei der Verseifung des Wallraths ausgeschiedene Halidbasis, 
aethal oder Cetyloacydhydrat genannt, verhält sich zur Cetylsäure 



>) Dumas und Stass, Ann. de Chim. et de Phys. T. 72 p. 5 — 11. 
3) Lawrence Smith, Ann. der Chem. u. Pharm. Bd. 42, S. 40—51. 



Cetylsäure. 77 

ganz wie Alkohol zar Essigsäure und Fuselöl zur Baldriansäure ; es 
kann daher auch aus diesen (weiter unten genauer zu beschriebenen) 
Körper in ähnlicher Weise die Cetylsäure dargestellt werden , nämlich 
dadurch, dass man in 6Th. eines vorher geglühten Gemenges von glei- 
chen Theilen Kalihydrat und Aetzkalk 1 Th. Aetbal auf 210<' bis 220<» 
erhitzt^ wobei sich unter Wasserstoffentwicklung cetylsaures Alkali 
bildet, (C32 H33 0. HO + KO + HO = 4 H + KO. C32 H31 O3) 
welches durch Auflösen in Wasser und Aussalzen gereinigt, dann an 
Baryt gebunden und von diesem durch Salzsäure die Cetylsäure ge- 
trennt werden kann. 

Prüfung. Wenn die Säure erst rein dargestellt ist, so hält es 
nicht schwer , sie von andern Säuren zu unterscheiden ; ihre Krystal- 
lisirbarkeit , ihr verhältnissmässig hoher Schmelzpunkt unterscheiden 
sie von den übrigen Säuren dieser Gruppe , ihre Flüchtigkeit aber von 
den festen Fettsäuren. Hätte man dieselbe aber in einem Körper ge- 
funden, in dem sie bisher noch nicht nachgewiesen ist, so würde immer 
die Elementaranalyse und Bestimmung der Sättigungscapacität auszu- 
führen sein , da es nicht nur möglich , sondern sogar wahrscheinlich ist, 
dass es noch mehr ähnliche Säuren dieser Art giebt. 

Physiologisches Verhalteo. 

Vorkommen. Diese Säure ist bis jetzt nur in einem thierischen 
Fette und zwar im Wallrath an Cetyloxydhydrat gebunden und im ja- 
panischen Wachs (Meyer) mit Lipyloxyd vereinigt gefunden worden. 
Ursprung. Wäre die Margarinsäure wirklich eine der Cetyl- 
säure und überhaupt den Säuren dieser Gruppe homologe Säure , so 
würde man sich deren Entstehung aus der Margarinsäure gerade so 
erklären können , wie wir oben angenommen haben , dass aus Metace- 
tonsäure Essigsäure werde, da die Margarinsäure zur Cetylsäure in 
demselben Verhältniss wie die Metacetonsäure zur Essigsäure steht ; 
beide unterscheiden sich nur durch C2 H2 . 

Welche Bedeutnng diese seltDer vorkommende Säure habe an dem Orte, 
wo sie sich haaptsächlich abgelagert Hodet, lässt sich für jetzt nicht einmal 
errathen. Cetyloxydhydrat 8. Haiidbasen and Feite, 
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StlcKstofflose Säuren 

7ZZ Co Hn — - 2 Os. HO. 

Die sauren Körper dieser Gruppe sind für die Zoocbemie nur in- 
sofern von Interesse, als sie sich, gleich vielen Säuren der vorigen 
Gruppe , als Zersetzungsproducte sehr gewöhnlicher thierischer Stoffe 
und zwar insbesondre der Fette zeigen. Auch diese Säuren lassen sich 
als gepaarte Oxalsäuren betrachten, die aber an einen der dem ölbil- 
denden Gase polymeren Kohlenwasserstoff gebunden sind ; wenigstens 
lassen sich für die Hypothese einige derselben Gründe geltend machen, 
die von Kolbe für die theoretische Zusammensetzung der Säuren vori- 
ger Gruppe hervorgehoben worden sind. Diese Säuren sind aber mit 
ihren empirischen und hypothetischen Formeln folgende : 
Bernsteinsäure C4 H^ O3. HO = C2 H^. C2 O3. HO. 

Lipinsäure od. Brenzweinsäure C5 H3 O3. HO == C3 H3. C2 O3. HO. 
Adipinsäure Ce H4 Os. HO = C* H*. C2 O3. HO. 

Pimelinsäure C7 H5 O3. HO = C5 Hs. Ca O3. HO. 

Korksäure C« He 0«. HO z=: Ce He. C2 O3. HO. 

Fettsäure CioH« O3. HO = Cg Hg. C2 O3. HO. 

Bemerkenswerth ist übrigens , dass die Säuren dieser Gruppe , welche 
gerade Zahlen von Kohlenstoffatomen enthalten , eine den Säuren der 
vorigen Gruppe sehr analoge Reihe bilden , in der die Säure der einen 
Reihe sich von der entsprechenden der andern nur durch ein Aequiva- 
lent Wasserstoff unterscheidet. 

Bernsteinsäure C4 H2 O3 + 1 H = Essigsäure C* H3 O3. 

Adipinsäure Ce H4 O3 -f- 1 H =r Metacetonsäure Ce H3 O5 . 

Korksäure Cg He O3 + 1 H = Buttersäure Cs H7 O3 . 

Fettsäure CioH» O3 + 1 H = Baldriansäure C10H9 O«. 

Dazu kommt noch , dass die Säuren dieser Gruppe sich ebenfalls durch 
Oxydation der Oelsäure mittelst Salpetersäure bilden können^ gerade 
wie die der vorhergehenden. 

Diese Säuren hab^n das Gemeinsame , dass sie leicht und gut kry- 
stallisirbar sind, erst über 100^ bis 200° schmelzen und sich bei höherer 
Temperatur unter Entwicklung eines erstickenden Dampfes in Nadeln 
sublimiren ; übrigens sind sie bei gewöhnlicher Temperatur geruchlos, 
von saurem Geschmack , in Wasser, Alkohol und Aether leicht löslich, 
von saurer Reaction ; durch kochende Salpetersäure wird keine dersel- 
ben zersetzt ausser Fettsäure ; mit Kalihydrat geschmolzen liefern sie 
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neben flüchtigen Producten Oxalsäure. Wie bei der vorigen Gruppe 
steht die Löslichkeil jder Salze ziemlich im umgekehrten Verhältnisse 
zu Höhe des Atomgewichts der Säure. 

Da diese Säurea für die thierische Chemie nur als Zersetzungsprodncte 
von einigem Belang sind , sonst aber nur der reinen Chemie angehören : so wer- 
den wir nur zwei der wichtigsten^ nämlich Bernsteinsäure uud [Fettsäure in 
Betracht ziehen. Da aber keine derselben pr'aformirt im ThierkÖrper vorkommt, 
so kann natürlich von ihrem physiologischen Verhalten keine Rede sein. 



Bernsteinsänre. C4 H2 O3. HO. 

Eigenschaften. Völlig wasserfrei wird sie in sehr feinen Na- 
deln erhalten, welche bei 145^ schmelzen und bei 250^ sieden; mit 
einem At. Wasser (obiger Formel entsprechend) krystallisirt sie in 
schiefen , rechtwinkligen Prismen , welche bei 180^ schmelzen und sich 
bei 235^ in Nadeln oder Blättchen sublimiren ; letztere enthalten noch 
Va At. Wasser, schmelzen bei 160^. Im übrigen hat sie die dieser 
Gruppe gemeinschaftlichen Gharactere. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus : 
Kohlenstoff 4 At. 40,678 
Wasserstoff 2 - 3,390 
Sauerstoff 3 - 40,678 
Wasser 1 - 15,254 
100,000 
Atomgewicht der wasserfreien Säure =625,0 5 Sättigungscapacität der- 
selben = 16,000. Rationelle Formel = Ca H2. C2 O3. HO. 

Verbindungen. Mit Alkalien bildet diese Säure theils neutrale, 
theils saure, lösliche und krystallisirbare Salze, mit Erden nur neutrale 
und mit den Oxyden der schweren Metalle theils neutrale , theils basi- 
sche Salze, die theils löslich, theils unlöslich sind. 

Succinamid, Hs N. C4 H3 0%, entsteht durch Einwirkung von Ammoniak 
auf bemsteiosaures Aetbyloxyd; weisse^ körnige , in kaltem Wasser unlösliche 
Krystalle, wird wie alle Amide durch Alkalien oder stärkere Säuren in die ent- 
sprechende Säure und Ammoniak zerlegt. 

Bisuccinamid, Succinimid, CsHsN O4, entsteht, wenn man Succin- 
amid der trocknen Destillation unterwirft oder wasserfreie Bemsteinsäure 
mit trocknem Ammoniakgas zusammen bringt; ein weisser, krystallisirbarer, 
schmelzbarer, löslicher Körper, welcher durch Rochen mit Kalilauge unter Auf- 
nahme von 2 At. Wasser in Ammoniak und Bernsteinsäure zerfällt (H N. Ca H4 
O4 + 2 HO z= H3 N + Ca H4 06). 
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Darstellung. Diese Säure ist, wie ihr Name zeigt , zuerst 
(und zwar schon im 16. Jahrhunderte) durch trockne Destillation des 
Bernsteins erhalten worden ; man hat sie aber auch in einigen Terpen- 
thinsorteuy so wie in einigen Pflanzen präformirt gefunden. Indessen 
erscheint sie weit häufiger als Zersetzungsproduct, und zwar nicht blos 
durch Zerstörung der Fette : Wachs , Stearinsäure , Wallrath, Marga- 
rinsäure und dergl., sondern auch bei manchen Gährungsarten ; so ver- 
wandelt sich z. B. der äpfelsaure Kalk in Berührung mit stickstofllial- 
tigen Körpern allmälig vollkommen in bernsteinsauren Kalk (Ca 0. 
C4 H2 O4 — = Ca 0. C4 H2 O3). Bernsteinsäure wird nach C 
Schmidt i" grösserer oder geringerer Menge in allen gegohrnen Flüs- 
sigkeiten gefunden , und es ist möglich , dass sie sich aus dem Trauben- 
zucker neben Mannit bildet (C12 H12 O12 = Cs H9 Os + C4 H2 O3. 
HO Liebig *). Dargestellt wird diese Säure gewöhnlich durch Destil- 
lation von Bemsteingrus , dem etwas Schwefelsäure zugesetzt ist ; das 
Sublimat wird durch Kochen mit Salpetersäure gereinigt. 

Prüfung. Da auch diese Säure keine sehr characteristischen 
Reactionen gegen andre Körper zeigt, so muss sie zu ihrer Erkennung, 
gleich andern Säuren, rein dargestellt und analysirt werden. 



Fettsänre. Cio H» Oa. HO. 

Eigenschaften. Diese Säure, welche auch Bremsölsäure^ Ac. 
sebacicum genannt wurde , ist in ihrem Aeussern der Benzoesäure sehr 
ähnlich , bildet weisse , perlmutterglänzende , nadelförmige , in lockren 
Haufen zusammengruppirte Krystalle , die jedoch unter dem Mikroskop 
leicht von der Benzoesäure unterschieden werden können; sie bildet 
nämlich hier entweder wirtelformige Drusen, ähnlich der Margarinsäure, 
oder grosse von einem Centrum ausgehende und sich in verschiedenen 
Winkeln durchschneidende Blätter, die am Ende spitz zulaufen, ohne 
jedoch einen messbaren Abstumpfungswinkel zu bilden; sie gleichen 
noch am meisten den bestausgebildeten Margarinsäurekrystallen in ihrer 
Zusammengruppirung , die einzelnen Krystallblättchen sind aber bei 
weitem grösser; schmilzt bei 127 <^, ohne ihr basisches Wasser zu ver- 
lieren, zu einem farblosen, beim Erkalten krystallinisch erstarrenden 

») C. Schmidt, Haadwörlerb. der Chem., v. Liebi^, Wähler, Poggendorf. Bd. 
3, S. 224. 

') Liebig f ebendaselbst. 
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Oel, sublimiri sich bei höherer Temperatur uozersetzt, in kaltem Was- 
ser ist sie wenig, in heissem aber, so wie in Alkohol und Aether leicht 
löslich, schmeckt mehr stechend als sauer, röthet Lackmus. Durch 
anhaltendes Kochen mit Salpetersäure von 1,4 spec. Gewichte wird 
sie allmälig (nach 6 bis 8 Tagen) in Brensweinsäure verwandelt. 
C. SchUeper»). 

Zusammensetzung: Obiger Formel nach besteht sie aus 
Kohlenstoff 10 At. 59,406 
Wasserstoff* 8 „ 7,921 
Sauerstoff 3 „ 23,762 
Wasser 1 „ 8,911 

100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure == 1150; Sättigungscapacität 
derselben = 8,696; rat. Formel: C« H«. Ca O3. HO- 
Verbindungen. Ihre Salze sind denen der Benzoesäure sehr 
ähnlich, die alkalischen leicht löslich , die der Erden schwer, die der 
Oxyde schwerer Metalle unlöslich. 

Breozvireiusäare, Cs H3 Oj.HO, entsteht ans der Fettsäure durch Sal* 
petersäure ^ indem 1 At. Fettsäure 5 At. Sauerstoff aufnimmt, denn Cio Ha O3 
^ 5 = 2 (G5 H3 O3. HO); ist krystallisirbar, weiss, luftbeständig^ schmilzt 
etwas über 100'' und sublimirt sich bei höherer Temperatur unter Entwicklung 
eines weissen erstickenden Dampfes, schmeckt stark sauer ^ löst sich leicht in 
Wasser, Alkohol und Aether^ in Schwefelsäure ohne Schwärzung, treibt die 
Kohlensäure aus ihren Salzen aus; die meisten ihrer Salze sind in Wasser und 
Weingeist löslich; mit neutralem essigsaurem Bleioxyd giebt sie keinen Nieder- 
schlag, wohl aber mit hasischem, mit salpetersaurem Silberoxyd einen weissen 
gallertartigen, der beim Trocknen bräunlich weisse^ durchscheinende Stücke 
bildet. Diese Säure ist der oben S. 78 angeführten von Laurent und Bromeis 
untersuchten Lipinsäure isomer oder vielmehr mit dieser identisch , gehört 
also derselben Säuregruppe an, wie die Fettsäure. 

Darstellung. Diese Säure bildet sich bei der trocknen Destil- 
lation der Oelsäure und zwar nur aus dieser und keinem andern Fette, 
so dass man den Elaingehalt eines Fettes aus der Gegenwart der Fett- 
säure zu erkennen und zu beurtheilen pflegt. Zu ihrer Darstellung wird 
das Destillat so lange mit Wasser ausgekocht, als sich noch Krystalle 
beim Erkalten daraus absetzen; durch wiederholtes llmkrystallisiren 
wird die Säure gereinigt. 

Prüfung. In jener Destillation kommt kaum eine andre Säure 
vor , die mit der Fettsäure verwechselt werden könnte. Von der ihr 
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so ähnlicheii Benzoesäure kann sie aber dadurch unterschieden werden, 
dass ihre >heisse wässrige Lösung Silberoxyd und Quecksilberoxydul- 
salze fäUt (was Benzoesäure nicht thnt), femer dadurch, dass die soUi- 
mirte Säure weit schwieriger krystallisirt, dann durch die Form ihrer 
aus wässriger Lösung erhaltenen Krystalle (nach der mikroskopischen 
Untersuchung) und endlich dadurch, dass sie durch Salpetersäure in 
Lipinsäure zersetzt wird. 



§tlekstofflose Säuren« 

= Cu Hn-9 03. HO. 

Auch diese Gruppe saurer Körper hat wenig Bezug auf die Thier- 
chemie. Wir würden deshalb diese Gruppe hier gar nicht berücksich- 
tigt haben, wenn nicht ihr Repräsentant, die Benzoesäure^ theils 
manchmal in thierischen Flüssigkeiten gefunden worden wäre, theils 
ihre Umwandlung im Thierkörper nicht schon manchen Aufschluss über 
die thierischen Stoflbeweguugen gegeben hätte. 

Nach obiger generellen Formel gehören zu dieser Gruppe eigent- 
lich nur : 

Benzoesäure = C14 H5 O3. HO. 
Myroxylinsäure = C15 He O3. HO. 
Toluylsäure == C16 H: O3. HO. 
Cuminsäure = C20 Hu O3. HO. 
und Copaivasäure = C40 H31 O3. HO; 
allein theils ihren physikalischen Eigenschaften nach, theils der Analogie 
der Zersetzungsproducte wegen , sind noch einige andre Säuren diesen 
homolog zu achten , zunächst die Ztmmtsäure, in welcher das Verhält- 
niss des Kohlenstoffs zum Wasserstoff ein andres ist, als das in der 
oben angegebenen Formel; sie ist nämlich = Cis H7 O3. HO consti- 
tuirt. Ausserdem kennt man aber auch gewissermassen liöhere Oxyda- 
tionsstufen derselben Radicale, die man zwar mit besondern Namen 
belegt hat, aber doch den > generellen Gharacter dieser Gruppe an sich 
tragen ; sie enthalten 5 At. Sauerstoff und sind : 

Salicylsäure C14 H5 Os. HO entsprechend der Benzoesäure 
Anissäure Cie H7 0$. HO ,, ,, Toluylsäure 

Cumarinsäure C18 H? O5. HO „ ,, Zimmtsäure 

und Copalsäure C40H31O5.HO ,, „ Copaivasäure 



Benzoe&äuregruppe. £^3 

Folgende Eigenschaften haben alle die^e Säuren .mit einander gemein : 
sie sind fest, leicht in Nadeln oder Schuppep kiystallisirbar, im reinen 
Zustande geruchlos, schmelzbar, ohne Zersetzung sublimirbar, wenig 
löslich in kaltem Wasser ; in heissem Wasser lösen sie sich reichlich 
auf und scheiden sich beim Erkalten krystallinisch aus ; in Alkohol und 
Aether sind sie leicht löslich , alle röthen Lackmus. Dieselben Analo- 
gien bieten ihre Salze dar. 

Selbst die Physiologie spricht da Tür, dass die obiger Formel nicht entspre- 
chead constituirte Zimmtsäure dieser Gruppe beizuzählen ist: denn nach Afeir- 
chaniVs Beobachtung >) wird die Zimmtsäare im Thierkörper ebensogut in Hip- 
pursäure verwandelt, als die Benzoesäure. 

Ueber die rationelle Constitution dieser Säuren sind meist, je nach 
den Zersetzungsproducten , die man aus ihnen erzielt hat, die verschie- 
denartigsten Hypothesen aufgestellt worden. Man hat diese Hypothesen 
aber meist nur auf die Constitution der Benzoesäure beschränkt , und 
da die wenigsten derselben einer Anwendung auf die übrigen Glieder 
dieser Gruppe fähig sind , so möchte das wohl schon ihre Unhaltbarkeit 
erweisen. Diess gilt auch zum Theil von Fehling's Hypothese, der 
schon vor Kolbe die Benzoesäure als eine gepaarte Oxalsäure ansah, 
deren Paarling Phenyl C12 H5 sein sollte. Bis jetzt bietet keine jener 
Hypothesen so viel Haltpunkte dar ^ dass man für eine derselben sich 
zu entscheiden tri&ligen Grund hätte. 

Alle diese Körper haben noch die Analogie ihrer Verbindungs- und 
Zersetzungsverhältnisse für sich. So giebt es von jeder dieser Säuren 
eine den Aldehyden der zuerst beschriebenen Gruppe nicht unähnliche 
Reihe von niedern Oxydationsstufen , die 1 At. Wasserstoff mehr und 
1 At. Sauerstoff weniger, als die entsprechende Säure im wasserfreien 
Zustande enthalten ; diese niedern Oxyde sind bald mehr saure , bald 
mehr basische , bald indifferente flüchtige Oele, die zum Theil im Pflan- 
zenreiche präformirt vorkommen : 

Flüchtiges Bittermandelöl Ci 4 He O2 entspr. der Benzoesäure Ci 4 H5 O3 
Salicylige Säure Ci4H6 O4 ,, ,, Salicylsäure C14H5 O5 

Cinnamylwasserstoff CisHs O2 ,, ,, Zimmtsäure CisH? O3 
Cumarin CisHs O4 ,, ,,CumarinsäureCi8H7 O5 

Cumin C20H12O2 ,9 ?> Cuminsäure .C20H11 O3 

In allen der letztgenauntcjn Verbindungen kann 1 Aeq. Wasser- 
stoff durch 1 Aeq. Chlor, Brom, Jod und Sciiwefel vertreten werden. 
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6* 



84 ' . Benzoesättre, 

Aus den Chlorverbindungen dieser Art können aber durch Ammo- 
niak die entsprechenden Amide dargestellt werden z. B. Benzamid : 
Ci4 Hs O2 Cl + H3 N = HCl + Ha N. Ci4 H5 0«. 

Werden die Ammoniaksalze der 3 At. SauerstofF enthaltenden 
Säuren der trocknen Destillation unterworfen, so entstehen die ent- 
sprechenden Nitrile, die ebenfalls flüchtige, entzündliche Flüssigkei- 
ten darstellen , ganz wie die Nitrile der ersten Säuregnippe \ auch sie 
werden durch starke Säuren oder Alkalien in Ammoniak und die ent- 
sprechenden Säuren zerlegt und geben mit Kalium neben Kohlenwas- 
serstoffen Cyankalium. 

Die Hydrate der 3 At. Sauerstoff enthaltenden Säuren geben mit 
ätzenden Alkalien, Baryt oder Kalk erhitzt, an diese 2 At Kohlensäure 
ab und verwandeln sich dadurch in sauerstofffreie Oele 
BenzoesäurehydratCi+He O4 — 2C02 = Ci2H6 =Benzol od. Benzin 
Cuminsäurehydrat C20H12O4 — 2C02 = Ci8Hi2=Cumol od. Cumin 
Toluylsäurehydrat Ci6 H« O4 — 2C0a = C14 H« =Toluol od. Toluin. 

In diesen Kohlenwasserstoffen kann wieder 1 Aeq. Wasserstoff 
durch 1 Aeq. Chlor, Brom, Jod oder Untersalpetersäure vertreten wer- 
den, und es entstehen auf diese Weise z. B. Chlorbenzid, C12 H5 Cl, 
Bromcumid Cis Hu Br., Jodtoluid C14 H? J und Nitrobenzid -cumid 
und -toluid, C12 H5. NO4, C18 Hu. NO4 und C14 ft NO4. 

Diese letztern stickstoffhaltigen Verbindungen bilden gelbe , ölige 
Körper , aus welchen durch Schwefelwasserstoff organische sauerstoff- 
freie, flüchtige Basen dargestellt werden : Benzidin C12 H7 N, Cumidin 
Cl« Hi3 N und Toluidin C14 H9 N (nach der Gleichung C14 H, NO4 
4- 6 HS z= 4 HO + 6 S 4- Ci4 Hs N). 



BenzoSsinre. C14 H5 O3. HO. 

Cbeniisehes Verhalten. 

Eigenschaften. Im sublimirten Zustande erscheint diese Säure 
in farblosen, feinen Nadeln ; auf nassem Wege krystallisirt sie in Schup- 
pen oder schmalen Säulen oder sechsseitigen Nadeln (Grundform gera- 
des rhombisches Prisma) schmilzt über 120^, siedet bei 239^ und ver- 
wandelt sich dann in dichte , hustenerregende Dämpfe ; durch Salpeter- 
säure oder Schwefelsäure wird sie nicht zerstört ; übrigens hat sie die 
generellen Eigenschaften der Säuren dieser Gruppe. 

Zusammensetzung. Obiger Formel gemäss besteht sie aus : 
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Kohlenstoff 14 At. 


68,853 


Wasserstoff 5 „ 


4,098 


Sauerstoff 3 „ 


19,672 


Wasser 1 „ 


7,377 



100,000 

Das Atomgewicht der byp. wasserfreieu Säure ist =i 1412,5 ; das Sät- 
ligungsverinögeii derselben = 7,079. 

Verbindungen. Die benzoesauren Salze sind grösstentbeils in 
Wasser löslich; die Alkalisalze und das der Talkerde leicht löslich, 
schwierig krystallisirbar ; die Verbindungen mit den Oxyden der schwe- 
ren Metalle sind meist schwerlöslich^ werden aber von beissem Wasser 
in grösserer Menge gelöst. 

Umwandlungsproducte. Bittermandelöl, gewöhnlich 
als Verbindung eines hypothetischen, sauerstoffhaltigen Radicals mit 
Wasserstoff betrachtet, Benzoylwasserstoff, C14 H5 O2. H; es ist farb- 
los, dünnflüssig, spec. Gewicht = 1,043, Siedepunkt = 180% oxydirt 
sich an der Luft bald zu Benzoesäurehydrat. Es findet sich nicht nur 
im Bittermandelöl , sondern tritt öfter auch als Zersetzungsproduct auf 
z. B. bei der Behandlung von eiweissartigen oder leimartigen Stoffen 
mit stark oxydirenden Mitteln (Guckelberger^). Das eine Aeq. 
Wasserstoff dieses Körpers kann nicht nur mit Chlor, Brom, Jod, son- 
dern auch mit Schwefel und Cyan vertauscht werden. 

Benzamid, H2 N. Ci4 Hs 02, dessen Darstellung im Eingang 
dieser Gruppe erwähnt ist, stellt einen schön krystallisirbaren Körper 
dar, der, in Wasser, Alkohol und Aether löslich, die bekannten Eigen- 
schaften der Amide hat. 

Benzonitril, C14 H5 N, dessen Bildung ebenfalls schon oben 
erwähnt, ist ein farbloses Oel, siedet bei 191% löst sich in 100 Th. 
siedenden Wassers, in Alkohol und Aether aber in jedem Verhältnisse; 
da es mit Kalium Cyankalium giebt, betrachten viele es als Cyanphenyl 
^12 Hd« Lt2 iN. 

Wird Stickstoffbeozid ^ Cj2 H4 N, in Alkohol gelSst, die Losung mit Ammo- 
Diak gesiittigt und dann Schwefelwasserstoff hiueingeleitet^ so bildet sich die 
orgaoisehe Basis : B e d z i d i n , G12 Hb N. 

Beazolo, Gi4 He Oi (isomer dem Bittermandelöl) entsteht darch Contact- 
wirknng atzender Alkalien auf blausäurebaltiges Bittermandelöl ; färb- gerncb- 
und geschmacklose Prismen, unzersetzt sublimirbar; von concentrirter Schwe- 
felsäure oder einer Lösung von Aetzkali in Alkohol wird es mit blauer Farbe 
aufgelöst; leitet man seinen Dampf durch glühende Röhren^ so wird es wieder 

>) Guekelber^er a. a. 0, 



80 Benzoesäure. 

in BittermaadelÖl verwandelt. Durch Cblorgas wird dem Beozoin 1 Aeq. Was- 
serstoft* enlzogeo und es bildet sich ein dem Benzoyl, jenem hypothetischen 
Radical, isomerer Körper, cBenzil, C14 H5 Oa, der in schwefelgelben, sechs- 
seitigen Prismen kry^ttallisirt , schmelzbar und snblimirbar ist. 

Benzin, Benzol , da H6, auf obenerwähnte Weise ans äberschässigem 
Kalkbydrat und Benzoesäure erhalten; Farblose Flüssigkeit von ätberartigem 
tieruche, erstarrt bei 0» siedet bei 86^, unlSslieh in Wasser, löslich in Alkohol 
und Aether, entzündlich. Unter vielen andern StolTen , welche man aas dem 
Benzin hervorgebracht hat, Ist auch das Nitro benzid, da Hs NO4, eine gelbe 
Flüssigkeit von .süssem Geschmack und Zimmtgeruch , die durch Alkalien nicht 
zersetzt wird. Wird dieses Nitrobenzid in Alkohol gelöst und mit Kalihydrat 
versetzt und nun destillirt, su entsteht ein saüerstoffPreier , stickstoffhaltiger 
Körper, der weder den Nitrilen entspricht, nocb, den organischen, sauerstoff- 
Freien Basen gleich, basische Blgenscbaflen besitzt, das Azobenzid, da 
H4 N, grosse, rotbe, schmelzbare und flüchtige Krystalle 

Darstella II g. Die Benzoesäure, welche in den Harzen oder 
Balsamen sieb nicht selten vorfindet, kommt in grösster Menge im Ben- 
zoeharze vor, aus welchem sie auch gewöhnlich dargestellt wird, theils 
durch Sublimation , theils auf nassem Wege durch Lösung des Harzes 
in Weingeist, Zusatz einer wässrigen Lösung von kohlensaurem Na- 
tron und Fällung der von dem Harze abfiltirten und concentrirten Flüs- 
sigkeit mittelst Salzsäure. 

Prüfung. Die Benzoesäure kann weniger durch ihre Flüchtig- 
keit von andern Substanzen getrennt werden , als durch ihre Eigen- 
schaft, sich aus sehr stark concentrirten, wässrigen, mit Säure ver- 
setzten Lösungen in Krystallschuppen abzusetzen. Bei der Untersuch- 
ung auf Benzoesäure ist aber besonders auf das Abdampfen der Flüs- 
sigkeiten Acht zu haben, da sie mit den Wasserdämpfen sich ausser* 
ordentlich leicht verflüchtigt; man kann leicht an der Papierdecke der 
Abdampfschalen feine Krystallschuppen wahrnehmen, wenn solche saure 
Flüssigkeiten unvorsichtig abgedampft worden sind; es ist daher besser, 
die Flüssigkeit entweder erst nach dem Abdampfen mit Säure zu ver- 
setzen oder wenn sie schon sauer ist , sie vorher alkalisch zu machen. 
Als brauchbare Methode kleinere Mengen von Benzo^'sänre in thieri- 
sehen Flüssigkeiten nachzuweisen, habe ich folgende gefunden: das 
alkoholische Extract der fraglichen Flüssigkeit (in Alkohol lösen sich 
die benzofe'sauren Alkalien und Kalk auf) wird mit etwas Essigsäure, 
Salzsäure oder Milchsäure versetzt ; scheiden sich hier nicht deutliche 
Krystalle von Benzoe'säure aus , so ist die Masse mit Aether zu extra- 
hiren und die ätherische Lösung der Selbstverdunstung zu überlassen ; aus 
dem ätherischen , meist ölig flüssigem Extracte wird durch Zusatz von 
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Wasser die Benzoe'säure krystalliniscb ausgeschieden; ist hier zuviel 
Feit beigemengt, so behandelt man die ausgeschiedene Masse mit wäss- 
rigem Spiritus der das Fett ungelöst lässt, die Benzoesäure aber auf- 
löst; nach dessen Verdunstung erhält man die B^nzoesäurekrystaile 
ziemlicb rein neben andern freien, aber flüssigen Säuren. Unter dem 
Mikroskop erscheint sie dann in rechtwinkligen Tafeln , welche meist 
nach zwei einander gegenüberstehenden Winkeln an einander gereiht 
sind. Ihre Schwerlöslichkeit in Wasser , ihre Sublimirbarkeit (die sich 
auch mit kleinen Mengen zwischen zwei Glasplatten oder flachen Uhr- 
gläschen ausführen lässt) geben neben ihrer Krystallform schon hohe 
Wahrscheinlichkeit für ihre Gegenwart. Da die ihr sonst sehr ähn- 
lichen Säuren dieser Gruppe noch nicht im Thierkörper gefunden wor- 
den sind, so ist eine Verwechslung mit diesen nicht wohl denkbar ; wie 
sie von Bernsteinsäure und von der wohl kaum präformirt vorkommen- 
den Fettsäure zu unterscheiden ist, wurde oben S.82 angegeben. Ihre 
Unterscheidung von der ihr in physikalischen Eigenschaften sehr ähn- 
lichen Hippursäure wird unten genauer mitgetbeilt werden. Reicht die 
Menge aus , so sind jedoch auch hier Elementaranalyse und Atomge- 
wichtsbestimmungen keineswegs überflüssig. 

Physiologisches Verhalten. 
Vorkommen. Die Benzoesäure verdient in physiologischer Hin- 
sicht unsre volle Beachtung, obgleich es nach vielfachen Versuchen 
wahrscheinlich geworden ist, dass diese Säure in keiner thierischen 
Flüssigkeit präformirt vorkommt. Man hat sie übrigens in keiner an- 
dern thierischen Flüssigkeit als im Harn zu finden geglaubt^ und in der 
That wird sie aus diesem , sei er Herbivoren oder Omnivoren entlehnt, 
oft genug anstatt der Hippursäure erhalten. Liebig^) leitete in seiner 
classischen Abhandlung über Gährung , Fäulniss und Verwesung jenes 
zeitweilige Vorkommen der Benzoesäure im Pferdeharn anstatt der 
Hippursäure lediglich von einem Gährungsprocesse ab , dem die letz- 
tere , wenn der Harn sich zu zersetzen anfange , zu unterliegen pflege, 
so dass aus ihr neben andern Producten Benzoesäure entstehe; später^) 
änderte er seine Meinung und glaubte gefunden zu haben, dass die 
Pferde nach anstrengender Arbeit und bei schlechtem Futter einen ben- 
zoesäurehaltigen Harn entleerten, dagegen unter den entgegengesetzten 
einen hippursäurehaltigen. Um über die Richtigkeit der einen oder der 

Liebig, Ana. d. Gh. u. Pharm. Bd. 30 S. 261 ff. 
^) Ders. ebendas. Bd. 41 S. 272. 
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andern Ansicht ins Klare zu kommen, untersuchte ich ^) den Harn einer 
sehr grossen Anzahl gut und schlechtgefütterter, gesunder und kranker 
Pferde^ fand aber in allen ohne Ausnahme , sobald der Harn nur nicht 
lange an der Luft bei mittler Temperatur gestanden hatte , nur Hippur- 
säure und keine Benzoesäure. Wenn dagegen der Harn längere Zeit 
im Stalle gestanden hatte, wenn er namentlich anfing, ammoniakhaltig 
zu werden, so wurde nie Hippursäure, sondern Benzoesäure erhalten. 
Deshalb geschieht es auch so oft, dass aus menschlichem Harn nur Ben- 
zoesäure erhalten wird. In diesem ist weit weniger Hippursäure ent- 
halten, und man muss daher zu ihrer Darstellung grössere Mengen 
Harn verwenden , die , wenn einzelne Parthien desselben , was kaum 
anders gut auszufuhren ist, längere Zeit an 'der Luft gestanden haben^ 
bewirken, dass der ganze Harn nun blos Benzoesäure liefert. Denn es 
scheint sich in der That, wie Liebig vermuthete, im Harn ein Ferment 
zu bilden , durch welches die stickstofihaltige Hippursäure in Benzoe- 
säure umgewandelt wird ; mischt man nämlich einen Benzoesäure lie- 
fernden Harn , sei er von Menschen oder Pferden , mit einem hippur- 
säurehaltigen , so erhält man bei der Ausscheidung der Säuren aus dem 
Gemeng fast constant Benzoesäure , indem wahrscheinlich schon wäh- 
rend des Verdunstens das Ferment des benzoesäurehaltigen Harns auf 
die Hippursäure des frischen Harns einwirkt. Auch die von fFöhler 
und Keller^) und Ure^) und nachher von andern constant beobachtete 
Umwandlung der dem Organismus zugefuhrten Benzoesäure in Hippur- 
säure spricht dafür , dass die erstere im Harn nur ein Zersetzungspro- 
duct der letzteren sei. 

Wirkung. Auf das Verhalten der Benzoesäure im belebten 
Thierkörper kommen wir bei Betrachtung der Hippursäure zurück. 
Hier nur soviel, dass der Genuss dieser Säure ein äusserst unange- 
nehmes Kratzen im Schlünde verursacht, später eine sehr reichliche 
Schweissabsonderung hervorruft, und endlich eine von den wenigen 
Säuren ist, welche die Acidität des Harns merklich vermehren. 



») Lehmann, ü, Wagner's Wörterb. d. Pbysiol. Bd. % S. 14, 
') Wähler and Keller, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 43 S. 108. 
9) Ure^ Joiiro. d. Pharm. Octbr. 1841. 
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§tlekstofflo8e Säuren« 

^ZZ Cn Hn — 1 Os» HO. 

Wir statuiren hier eine besondre Gruppe , obgleich deren einziger 
Repräsentant die Milchsäure ist. Wiewohl diese Säure für sich schon 
ein besonderes Capitel der physiologischen Chemie verdient, so glauben 
wir doch nicht ohne Grund sie in eine besondre Gruppe saurer Körper 
einreihen zu müssen. Wir haben schon oben S. 66 bemerkt, dass die 
Milchsäure ihrer Zusammensetzung nach in einem nahen Verhältnisse 
zur Metacetonsäure stehe ; es ist mehr als wahrscheinlich, dass noch 
eine Zahl andrer Säuren existirt, die in einem ähnlichen Verhältnisse 
zu einzelnen Gliedern der ersten Gruppe hier beschriebener Säuren 
steht , wie die Milchsäure zur Metacetonsäure ; und in der That sind 
erst Cahours *) und später Strecker *) auf einem ganz andern Ideen- 
gange, als der uns vorschwebende, zur Entdeckung einiger solcher 
Säuren gelangt; der letztere fand nämlich, als er das S. 40 nach Piria 
angegebene Verfahren, die Amidverbindungen zu zersetzen, anwen- 
dete , um einige stickstoffhaltige Thierkörper als Amide zu erkennen, 
zwei solcher nach der obigen generellen Formel constituirler Säuren. 
Er entdeckte nämlich bei der Behandlung von Glycin mit salpetriger 
Säure eine der Essigsäure entsprechende Säure =: C4 H3 0$. HO und 
bei gleicher Behandlung des Leucins eine der Gapronsäure analoge 
Säure = Ci2 Hu O5. HO. 

Essigsäure C4 H3 O3. HO entspr. d.Glycinsäure C4 H3 O5.HO. 
Metacetonsäure Ce H5 O3. HO ,, ,, Milchsäure Ce H5 Os.HO. 
Capronsäure C12 Hu O3. HO ,, „ LeucinsäureCi2 Hu Os- HO. . 
Bei derZerlegaog derHippursaure nach derselben Methode erhitXX Strecker 
eioe neue Saare^ deren Zusammeosetzung; nicht mit der obigen Formel über- 
einstimmt , die sich aber von einer andern Seite her ihrer Zusammeosetzung; 
nach der Milchsäure anschliesst: sie besteht nämlich da H? O7. HO; sie ist 
demnach analog constituirt den nentralen Kohlenhydraten des Pflanzenreichs 
(Starkmehl, Zucker, Holzfaser) d. h. sie enthält neben Kohlenstoff gerade so- 
viel Wasserstoff und Sauerstoff, wie nöthig ist, um Wasser zu bilden. Hierher 
würde auch die von Redtenbacher entdeckte Gholesterinsaure = Ca H4 O4. HO 
geboren , die ebenfalls mit den genannten Kohlen hydratsäuren manche Aehn- 
lichkeit in ihren Eigenschaften darbietet. 



Cahours , Compt. rend. T. %7 p. 267. 

'') Strecker^ Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 68 S. 52 — 55. 
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lieber die generellen Eigenschaften der Säuren dieser Grappe lässt 
sich wenig sagen , da uns eigentlich nur die Eigenschaften der Milch- 
säure genau bekannt sind. Doch scheint es nach Strecker s Mittheilun- 
gen, als ob alle diese Säuren im wasserarmsten Zustande ölige, nicht 
krystallisirbare Flüssigkeiten bildeten, die in Wasser^ Alkohol und 
Aether löslich sind , Lackmus stark röthen , beim Erhitzen sich zer- 
setzen und mit Basen lösliche und zum Theil krystallisirbare Verbin- 
dungen eingehen. 



HilGhsänre. CeHs O5. HO. 

Chemisches VerhaUea. 

Eigenschaften. Im concentrirtesten Zustande ist sie eine farb- 
und geruchlose, syrupdicke Flüssigkeit, die in der stärksten Kälte nicht 
zum Erstarren zu bringen ist, spec. Gewicht = 1,215, löst sich leicht 
in Wasser, Alkohol und Aether, zieht aus der Luft Wasser an, 
schmeckt und reagirt stark sauer , zersetzt sich beim Erhitzen , treibt 
flüchtige Säuren , selbst viele stärkere Mineralsäuren, aus ihren Salzen 
aus. Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, giebt die Milchsäure fast 
reines Kohlenoxydgas und wird in eine huminartige Substanz verwan- 
delt ; dabei entsteht aber keine Spur von Ameisensäure. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht sie aus : 
Kohlenstoff 6 At. 40,000 
Wasserstoffs ,, 5,555 
Sauerstoff 5 „ 44,445 
Wasser 1 „ 10,000 
100,000 

Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure zi: 1012,5 ; Sättigungs- 
capacität derselben = 9,876. 

Verbindungen. Mit Basen bildet die Milchsäure meistens neu- 
trale Salze, die ohne Ausnahme in Wasser löslich sind, sehr viele 
auch in Alkohol , aber nicht in Aether. Die meisten milchsanren Salze 
können bis 150^ und 170®, ja einige bis 210® ohne Zersetzung erhitzt 
werden. Die milchsauren Alkalien sind nicht krystallisirbar , sondern 
können nur bis zu syrupösen Flüssigkeiten concentrirt werden; auch 
milchsaurer Baryt, Alaunerde, Eisenoxyd und Zinnoxyd sind nicht 
krystallisirbar , während alle andern milchsanren Salze ziemlich leicht 
krystallisirbar und luflbeständig sind. Bei diesen letztern hat man jedoch 
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in neuerer Zeit ein eigenthümiiches Verhalten beobachtet; die Milch- 
säure bildet nämlich , je nachdem sie aus thierischen Flüssigkeiten oder 
durch 6ährun]g aus Zucker entstanden ist, mit gewissen Basen nicht 
ganz gleiche Salze ^ die theils durch die Menge ihres Krystaltwassers, 
theils durch ihren Lösiichkeitsgrad, theils durch ihre verschiedene Zer- 
setzbarkeit in der Wärme sich unterscheiden {Liebig^^ Engelhardt 
und Maddrell^, Engelhardt^), Indessen erfordert dieser Gegenstand 
noch weiterer Untersuchung; wenigstens glaubt Liebig aus der Säure 
des Sauerkrauts ein Zinksatz erhalten zu haben, welches dem der 
Fleischfiässigkeit entspricht, und ich habe, so oft ich Milchsäure des 
Magensaftes an Talkerde oder Zinkoxyd gebunden analysirte, diese 
immer der aus Zucker erzeugten entsprechend gefunden. Engelhardt 
nennt die aus Fleisehflüssigkeit erhaltene Säure ^Milchsäure, die durch 
Gährung von Zucker gewonnene ^Milchsäure. 

Milchsaurer Kalk, Ca aLa + 4 l), (]a &La + 5 H^ bildet 
weisse, harte Körper, schiesst unter dem Mikroskop in Büscheln feiner 
Nadeln an^ von denen je 2 so aneinander gelagert sind, dass sie mit 
den kurzen Stielen in einander übergehenden Besen oder Pinseln glei- 
chen; ihre Form ist ziemlich cbaracteristisch und,z. B. mit der des 
bttttersauren Kalks durchaus nicht zu verwechseln ; bei 100^ verliert 
dieses Kalksalz alles Wasser , in siedendem Wasser und Alkohol fast 
in jedem Verhältnisse löslich ; das Salz der öMilchsäure löst sich jedoch 
in 12,4 Tb. Wasser, das der ^Milchsäure in 9,5 Tb.; beide Salze kön- 
nen ohne Zersetzung bis 180^ erhitzt werden. 

Bei der kiystallographischen Untersuchung zeigen sich die Verbin- 
dungen der ^Milchsäure mit Talkerde , Manganoxydul , (farblos oder 
blass amethystfarben) Eisenoxydul, (blassgelblich) Kobaltoxyd, (pfir- 
sichblüthroth) Nickeloxyd und Zinkoxyd isomorph, indem sie sämmtlich 
mit 3 At. KrystallwaSser in Verticalprismen mit gerader Endfläche oder 
mit gerade aufgesetzten stumpfen Horizontalprisma krystallisiren. 

Milchsaure Talkerde; das Salz der «Milchsäure enthält 
4 At. Krystallwasser und löst sich etwas leichter in Weingeist als das 
der ^Milchsäure. 

Milchsaures Nickeloxyd ist apfelgrün, in kaltem Wasser 
und Weingeist schwerlöslich ; das Salz der aMilchsäure verliert alle 



Liebig, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 62 S. 312. 

^) Engelhardt und Maddrell, ebeadas. Bd. 63 S. 83 — 120. 

Engelhardt, ebeodas. Bd. 65 S. 359—366. 
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3 At. Wasser schon bei 100^, das der ^Milchsäure das dritte erst 
bei 130«. 

Milchsaures Zinkoxyd; das der aMilchsäure enthält nur 
2 At. Krystallwasser , die es bei 100^ nur langsam verliert, fängt schon 
bei ISO^'an sich zu zersetzen, löst sich in5,7Th. kaltem und 2,88 Tb. 
heissem Wasser und schon in 2,23 Tb. Alkohol; das Salz der ^Milch- 
säure giebt sein Krystallwasser bei 100^ sehr schnell ab, verträgt noch 
eine Temperatur von 210^ ohne Zersetzung, löst sich in 58 Tb. kal- 
ten und 6 Th. kochenden Wassers, ist aber in Alkohol fast unlöslich« 
C. Schmidt ^)y der der einzige ist, welcher den Formen mikroskopi- 
scher Krystalle eine sorgfältigere Aufmerksamkeit zum Zwecke der 
Diagnose solcher Körper in thieriscben Säften gewidmet hat , giebt eine 
sehr genaue Gharacteristik der Form des milchsaureu Zinkoxyds ; er 
macht besonders auf die Keulenform der noch in Bildung begriffenen 
Krystalle und deren krummen Flächen als characteristisch für dieses 
Salz «aufmerksam. 

Milchsaures Kadmiumoxyd krystallisirt in wasserfreien 
Nadeln , ist in Alkohol fast unlöslich. 

Milchsaures Kupferoxyd, das der aMilchsäure krystallisirt 
in harten, himmelblauen Wärzchen, löst sich in 1,95 Th. kaltem und 
1,24 Th. heissem Wasser, sehr leicht auch in Alkohol, verliert bei 
100^ nur langsam einen Theil seines Wassers und zersetzt sich bei 140^ 
unter Abscheidung von Kupferoxydul; das der ^Milchsäure mit 2 At. 
Krystallwasser bildet weit grössere dunkelblaue oder grüne Krystalle, 
löst sich in 6 Th. kaltem und 2,2 Th. kochendem Wasser, in 115 Th. 
kaltem und 26 Th. siedendem Alkohol; es verliert sein Wasser bei 
100^ so wie im Vacuo sehr leicht und vollständig , wird erst über 200® 
zersetzt, wo es sich entzündet und verglimmt. 

Basisch milchsaures Zinnoxydul, Sn2 La, krystallini- 
sches , wasserfreies Pulver , in Wasser kaum löslich , in Alkohol un- 
löslich. 

Milchsaures Quecksilberoxydul, ffg La + 2 H bildet 
rothe, schwerlösliche Krystalle , welche beim Kochen in Oxydsalz und 
metallisches Quecksilber zerfallen. 

Basisch milchsaures Quecksilberoxyd, Hg2 La^ was- 
serfreie , glänzende , schwerlösliche Prismen. 



C. Schmidt y Entwürfe, allg. UoteNuchungsmetb. der Säfte a. fiscr. 1846 
S. 78 ff. 
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Milchsaures Silberoxyd, Äg La + 2 H, seidenglänzende 
Nadeln , die sich am Lichte schwärzen ; in kaltem Alkohol fast unlös- 
lich, in heissem sehr leicht löslich, zersetzt sich bei 100^; die wässrige 
Lösung färbt sich beim Kochen allmälig blau und scheidet braune Flo- 
cken aus. 

ümwandlungsproducte. Lactid, Ce H4 O4; wird das ge- 
wöhnliche farblose Milchsäurehydrat auf 130^ erhitzt, so desüllirt Was- 
ser mit ein wenig Milchsäure über, zurückbleibt aber ein gelblich weis- 
ser, fester leicht schmelzbarer, sehr bittrer, in Wasser fast unlöslicher, 
in Alkohol und Aether leicht löslicher Rückstand , dessen Zusammen« 
Setzung der Formel Ce H5 O5 entspricht. Dieses Product geht durch 
Kochen mit Wasser oder längeres Liegen an der Luft wieder in das 
gewöhnliche Milchsäurehydrat über; mit Kalkmilch giebt es sogleich 
den gewöhnlichen milchsauren Kalk. (Pelouze^), Wird aber diese 
sogenannte wasserfreie Säure oder das Milchsänrehydrat auf 250^ er- 
hitzt , so zerfällt es in Kohlensäure , Kohlenoxyd , Lactid und Lacton, 
giebt aber keinen Kohlenwasserstoff. Das Lactid bildet ein Sublimat, 
welches durch Auflösen in siedendem Alkohol gereinigt wird ; aus diesem 
scheidet es sich in weissen Tafeln ab; es schmilzt bei 107 ^^ und ver- 
flüchtigt sich bei 250^, geschmolzen erstarrt es beim Erkalten krystal- 
liuisch , ist geruchlos , von schwach säuerlichem Geschmack , löst sich 
in Wasser nur allmälig auf, geht aber schneller in Milchsäure über, 
als die sogenannte wasserfreie Milchsäure. 

LactoD, C10H8O4 (eotstaodea nach derFormelSCe H5 O5. HO — [2C02 
-{- 4 HO] == Cio Hs O4) wird erhalten, wenn man die flüssigen Destillationspro- 
dncte der Milchsäure bei 130o von Neuem destillirt, das Destillat mit Wasser 
wäscht und das Unlusliche durch Chlorcaicium trocknet; das reine Lacton ist 
eine farblose, aromatisch riechende, brennend schmeckende Flüssigkeit, welche 
bei 9^0 siedet and entzündet mit blauer Flamme verbrennt. 

Lactamid, Ce H7 NO4 =H2 N. Ce H5 O4, entsteht aus Lactid 
und trocknem Ammoniakgas , krystallisirt in farblosen , geraden , recht- 
winkligen Prismen, löst sich in Wasser und heissem Alkohol, wird 
durch Alkalien in Ammoniak und Milchsäure zerlegt. Dieser Körper 
ist übrigens dem von Liebtg entdeckten, stark batsischen Särkosin eben- 
sowohl, als dem schon länger bekannten, indifferenten ürethan isomer. 

Darstellung. Die Milchsäure bildet sich sehr oft bei der Gäh- 
rung Zucker- oder stärkmehlhaltiger Flüssigkeiten, und man hat daher 
mit demselben Rechte, mit dem man Essigsäure- und Buttersäure- 

») Pelouze, Compt, rend. T. 19 p. 1^19 — 1W7. 
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gäbrung annahm, auch eine Milcbsäuregäbru&g statuiren za dürfen ge- 
glaubt. Die Milchsäure ist daher niaht nur bei dem Sauerwerden der 
Milch, sondern auch in den Sauerwässern der Stärkefabriken, im 
Sauerkraute, den sauren Gurken, gegohrnen Runkelrübensafle u. 
dergl. gefunden worden. (Die Bedingungen zu dieser Umwandlung 
s, unter ^^Milchgährung^^ im zweiten Theile.) 

Am besten gewinnt man sie, wenn man Zucker unter Mitwirkung 
von Milch und Käse einer solchen Gäbrung aussetzt. Bensch ^) hat zu 
dem Zwecke folgende sehr praktische Methode empfohlen : 6 Tb. Rohr- 
zucker, Vie Tb. Weinsäure, 8 Tb. saure Milch, Vi Tb. alter Käse und 
3 Tb. gescblenunte Kreide werden in 26 Tb. Wasser angerührt und 
einer Temperatur von 32^ ausgesetzt. Nach 8 bis 10 Tagen hat sich 
ein steifer Brei von milchsaurem Kalk gebildet; wird derselbe mit 
20 Tb. Wasser und VieTb.Aetzkalk gekocht und siedend heiss filtrirt, 
so scheidet sich nach eim'gen Tagen, wenn vorher die Flüssigkeit etwas 
eingedampft worden war, der milcbsaure Kalk in Körnern ab. Das ab- 
gepresste und wieder in seinem doppelten Gewichte Wasser gelöste 
Salz wird mit 732 Tb. Schwefelsäure versetzt, der präcipitirte Gyps 
abtiltrirt und die saure Flüssigkeit mit yio kohlensaurem Zinkoxyd ge- 
sättigt. Das krystaliisirte Zinksalz wird durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt, die Flüssigkeit erst in derWSirme, dann im Vacuo concentrirt; 
das Milcbsäurehydrat wird endlich durch Auflösen in Aether vollständig 
gereinigt. 

Aus der Fleischflüssigkeit stellt Liebig ^) die Milchsäure auf fol- 
gende Weise dar: Von Fett möglichst befreites Fleisch wird klein- 
gehackt, mit Wasser wiederholt zusammengeknetet und ausgepresst, 
hierauf die Flüssigkeit zum Sieden erhitzt, vom Coagulum abfiltrirt, 
dann mit Barytwasser versetzt, wieder filtrirt und nun durch Ver- 
dampfen sehr stark concentrirt. Nach einigen Tagen krystallisirt das 
Kreatin heraus ; die von demselben abgegossene Mutterlauge wird noch 
etwas stärker concentrirt und dann allmälig mit kleinen Partbien Alkohol 
versetzt, wodurch inosinsaurer Baryt und Kali zur Krystallisation ge- 
bracht werden. Die Mutterlauge nun, aus welcher sich die inosinsauren 
Salze abgesetzt haben, wird verdunstet und der Rückstand mit Alkohol 
extrahirt ; aus diesem alkoholischen Extracte setzen sich nach längerm 
Stehen noch Krystalle ab, während in der Mutterlauge fast reines milch- 



') Bensch, Add. d. Gh. u. Pharm. Bd. 61, S. 174—176. 
2) Liebig^ ebendas. Bd. 6:2, S. 31^. 
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saures Kali bleibt. Hierza setzt man nun Schwefelsäure oder Oxalsäare- 
lösung (mit Va Säuregehalt) und fällt dann durch Alkohol das schwefel- 
saure oder Oxalsäure Kali aus. Die hiervon abfiltfirte Flüssigkeit wird 
mit Aether versetzt, so lange dieser noch etwas ausfällt, dann die 
Lösung bis zum Syrup verdunstet, und dieser mit dem halben Volumen 
Weingeist und dem fünffachen Volumen Aether versetzt, welcher fast 
reine Milchsäure aufnimmt. Aus dieser kann mau noch mllchsauren 
Kalk darstellen, dessen spirituöswässrige Lösung durch Blutkohle ge- 
reinigt und dann zur Krystallisation abgedampft wird. Aus dem Kalk- 
salze wird die Milchsäure dann leicht durch Schwefel- oder Oxalsäure 
unter Hülfe von Alkohol und Aether getrennt. 

Prüfung. Die Untersuchung auf Milchsäure gehört zu den 
schwierigsten Aufgaben der animalisch -chemischen Analyse. Dies 
beweist auch der so lange Zeit geführte Streit über die Gegenwart oder 
Nichtgegenwart der Milchsäure im thiedschen Organismus überhaupt. 
Um sie mit Bestimmtheit nachzuweisen, muss sie zunächst von andern 
organischen Substanzen getrennt werden, aber darin liegt gerade eine 
grosse Schwierigkeit; denn fast keiner Säure hängen so hartnäckig 
fremde Körper an, als gerade dieser. Wir haben so eben in der von 
Liebig angegebenen Darstellungsmethode der Milchsäure aus dem 
Fieischsafte einen der besten Wege 'kennen gelernt, um die Milchsäure 
aus thierischen Flüssigkeiten abzuscheiden. Ist man mit den Eigen- 
schaften der Milchsäure und ihrer Salze hinreichend bekannt, so lässt 
sich jene Methode vielfach abändern, was um so nothwendiger ist, als 
man selten bei animalisch-chemischen Untersuchungen über so grosse 
Mengen von Alaterial zu gebieten hat, als bei jener Darstellungsweise 
vorausgesetzt wird. Aus den meisten andern thierischen Säften erhält 
man selten so grosse Mengen Milchsäure, dass selbst eine zur Elementar- 
analyse ausreichende Menge erhalten würde. Selbst zu einer Atom- 
gewichtsbestimmung lässt sich oft nicht die hinreichende Menge eines 
reinen milch^auren Salzes darstellen. Man ist daher sehr oft ge- 
nöthigt, die Dokymasie der Milchsäure hauptsächlich auf die Krystall- 
form ihrer Salze zu begdinden. So viel die übrigen Eigenschaften 
der milchsauren Salze mit zur Beweisführung der Gegenwart jener 
Säure beitragen können, so geben doch erstkrystallometrische, durch das 
Mikroskop ausgeführte Untersuchungen eine der der Elementaranalyse 
an die Seite zu stellende Sicherheit. Wegen der bereits erwähnten 
höchst geringen Menge von Milchsäure , welche man aus thierischen 
Säften erhält, pflege ich folgenden leicht abzuändernden Weg einzu- 
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schlagen, um die Formen verschiedener Salze unter dem Mikroskop 
zu Studiren: Die aus dem alkoholischen Extracte durch Schwefelsäure 
oder Oxalsäure dargestellte unreine Milchsäure wird mit Barytwasser 
versetzt und der Ueberschuss des letztern durch Kohlensäure entfernt; 
die Lösung des milchsauren Baryts wird zur Syrupsconsistenz ver- 
dunstet, mit Alkohol versetzt filtrirt, wieder verdunstet und einige Zeit 
stehen gelassen, um andere Barytsalze, z. B. buttersäuren oder inosin- 
sauren Baryt zur Krystallisation zu bringen, dann der Syrup abträufeln 
gelassen, oder, wenn sich nichts ausgeschieden hat, in Wasser gelöst 
und mit einer Gypslösung versetzt, die vom schwefelsauren Baryt ab- 
filtrirte Flüssigkeit stark conceutrirt, wo sich dann neben Gypskrystallen 
die beschriebenen Doppelbüschel von milchsaurem Kalk unter dem 
Mikroskop leicht erkennen lassen. Diese Krystalle werden in Alkohol 
gelöst und der alkoholischen Lösung des milchsauren Kalks schwefel- 
saures Kupferoxyd zugesetzt, die Flüssigkeit, nachdem sie einige Zeit 
gestanden hat (um das überschüssige Kupfersulphat möglichst zur Ab- 
scheidung neben dem gebildeten Gyps zu bringen), zur Krystallisation 
verdunstet und die Krystalle des milchsauren Kupferoxyds mikroskopisch 
untersucht. Haben sich hier nicht deutliche und messbare Krystalle 
gebildet, so wird der Rückstand in etwas Wasser gelöst und (zur 
Zersetzung oder Abscheidung etwa noch vorhandener Buttersäure) 
stark gekocht, filtrirt und in die ziemlich concentrirte Flüssigkeit ein 
Zinkstäbchen gestellt. Da, wie oben angegeben, milchsaures Kupfer- 
oxyd weit leichter in Wasser löslich ist, als milchsaures Zinkoxyd, so 
bedeckt sich, wenn die Flüssigkeit conceutrirt genug war, das Zink 
sehr bald mit weissen Krystallen von milchsaurem Zinkoxyd, die, weil 
sie langsam eutstehen, meist sehr gut unter dem Mikroskop messbar 
sind. Hier findet man schon mit blossem Auge unterscheidbare Kry- 
stallgestalten. Sollte man indessen eine genaue krystallometrische 
Untersuchung wegen Mangels an dem dazu nöthigen Goniometer nicht 
ausführen können , so fälle man die Lösung des Zinksalzes durch 
Zinnchlorür siedend heiss und lasse sie einige Zeit stehen ; man wird 
alsdann unter dem Mikroskop Krystalldrusen finden, die Gruppen in- 
einander geschobener dicker rhombischer Tafeln bilden. Hat man auf 
diese Weise die verschiedenen milchsauren Salze dargestellt und ex- 
plorirt (was bei einiger Uebung auch mit ziemlich kleinen Mengen 
möglich ist), so bedarf es kaum noch einer Elementaranalyse oder Atom- 
gewichtsbestimmung, um sich von der Gegenwart der Milchsäure für 
überzeugt zu halten. 
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Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Die Zweifel über die Natur der freien Säure des 
Magensaftes haben eine grosse Anzahl von Untersuchungen über 
diesen Gegenstand hervorgerufen. Prout ^) und Braconnot ^) glaubtett 
aus ihren Versuchen sehliessen zu dürfen, dass der Magensaft keine 
Milchsäure, sondern nur Salzsäure enthalte. Später glaubte Leh-^ 
mann^) die Gegenwart der Milchsäure im Magensafte mehrerer flei^ch«^ 
fressendea und pflanzenfressenden Thiere durch Darstellung einzelner 
milchsaurer Salze mit Bestimmtheit erwiesen zu haben, und leitete das 
Auftreten freier Salzsäure nur von Zersetzung der Chlormetalle durch 
Milchsäure bei dem Abdampfen oder Destilliren des Magensaftes her. 
Dieselbe Ansicht vertrat Hünefeld^). Es war nun eine Zeit, wo Liebig 
das Vorkommen der Milchsäure überhaupt in thierischen Säften völlig 
läugnete, und desshalb Yexmoalki^ Enderlin ^) im Magensafte eines kurz 
vorher Enthaupteten ebensowenig Milchsäure aufzufinden, als es ihm 
gelang, kohlensaures Natron in einer Blutasche zu finden. Blondtot ^) 
fand im reinen Magensafte der Hunde auch keine Milchsäure, und schob 
die saure Reaction desselben auf sauren phosphorsaureu Kalk, während 
Lassaigne ^) gegen diesen die Anwesenheit freier Salzsäure zu er- 
weisen suchte. Später stellten Bemard und Barreswil^)^ Pelouze *), 
so wie auch Thomson ^^) eine Reihe von Versuchen an, durch welche 
sie sich von der Gegenwart der Milchsäure im reinen Magensafte über- 
zeugt zu haben glaubten. In letzter Zeit heit Lehmann^ ^) aus einer 
grössern Menge reinen Magensafts milchsaure Salze dargestellt, und 
diese in solchen Quantitäten erhalten, dass er mit mehrern derselben 
Elementaranalysen und Atomgewichtsbestimmungen vornehmen konnte^ 
welche die Säure des Magensaftes als völlig identisch mit Milchsäure 
erwiesen. Derselbe fand, dass reiner Magensaft selbst beim blossen 



>) Prout, Schweig;. Joura. Bd. 42, S. 473. 
-) Braconnoty Aou. de Cbim. T. 59, p, 348. 

3) Lehmann, erste Aufl. dieses 1840. Bd. 1, S. 284. Bericht üb. d. /Fortschritte 
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Lehmann, phys. Chemie. I. 7 
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Verdunsten im Yacao allerdings Salzsäure entwickelt (in einem Falle 
0^125% Chlorwasserstoff), dass aber alsdann immer noch ein saurer 
Ruckstand bleibt, welcher neben freier Milchsäure milchsauren Kalk 
and Cbloralkalien enthält, woraus zu schliessen ist, dass, wenn man 
auch annimmt, es könne neben milchsaurem Kalk nur freie Salzsäure 
bestehen, im Magensafte doch selbst neben dieser freien Salzsäure auch 
freie Milchsäure mit milchsauren Salzen enthalten ist. 

Nach meinen Beobachtangen wird Chlorcaiciam (nicht aber Chloroatrinm, 
wie Bernard und Barreswii bebaopten) beim Verdunsten mit freier MilehsSnre 
selbst im Vacuo zersetzt; daher durfte es nicht Wunder nehmen, dass aus 
reinem Magensaft« sich im Vacuo Dünste entwickelten^ welche über salpeter- 
saures Silberoxyd geleitet Cblorsilber bildeten. Bemerken muss ich übrigens, 
dass die von mir ans dem reinen Magensafte sowohl^ als aus den Magenconteotis 
dargestellten milchsauren Salze nicht die Zusammensetzung der a Milchsäure 
hatten, sondern der aus Zucker erzeugten fr Milchsaure. Bernard nud Barreswil 
führen gegen die Prot/fsche Behauptung an, dass der reine Magensaft von einem 
Tropfen einer verdünnten Oxalsäurelösung deutlich getrübt werde, während 
eine gleiche Menge Oxalsäure in einer Kalklösung, die nur Yiooo freie Salzsäure 
enthält, keinen Niederschlag verursacht; ferner: beim Kochen mit Salzsäure 
verliert das Stärkmehl die Eigenschaft, durch lod blau gefärbt zu werden, wäh- 
rend Milchsäure diese Verändern ng nicht hervorbringt. Rocht man die Lösung 
eines milchsauren Salzes mit etwas Salzsäure und Amyton, so bleibt dieses un- 
verändert; Slärkmehl mit Magensaft gekocht, behält die Eigenschaft bei, durch 
lod gebläut zu werden. 

Verschiedene Autoren haben zwar im normalen Speichel die 
Gegenwart milchsaurer Alkalien angenommen und die zuweilen auf- 
tretende saure Reaction des Speichels von freier Milchsäure abgeleitet, 
alldn bei der geringen Menge festen Rückstands, welchen der Speichel 
giebt, ist es mir selbst mit grössern Parlhien desselben (sowohl dem 
des Menschen als dem des Pferdes) nicht gelungen, milchsaure Salze 
mit Sicherheit nachzuweisen : dagegen gelang es mir, grössere Mengen 
des Speichels eines an Diabetes mellitus Leidenden zu sammeln und 
mich vmi dem Gehalte desselben an freier Milchsäure bestimmtest zu 
überzeugen. 

So oft ich Diabetes mellitus beobachtet habe^ zeigte der Speichel saure 
Reaction ; mit diese* Erscheinung und dem heftigen Durste solcher Kranken ist 
^ zuweilen eine reiehlich«i>e Speichelabsonderung verbunden, durch welche die 
Gelegenheit, solchen Spei&hel zu untersuchen, geboten wurde. Da solcher 
Kranken Speichel zuweilen (nicht immer) Zocker enthält, so sorgte ich dafür, 
dass derselbe unmittelbar aus dem Munde in Alkohol abBoss, damit etwaige 
Milchsäurebildung aus dem Zucker vermieden wurde. Das gewonnene Zinksalz 
zeigte die dem milchsauren Salze zukommende Krystatlform sehr deutlich. 



Phystologüehes Verhalten, 99 

Trotz der venneintlich neutraiisirendeu Eigenscliaft der Galle 
findet man die Gontenta des Dünndarms bei pfianxenfresseiiden und 
fleischfressenden Thieren, so wie bei den sog. Omnivoren immer 
von saurer Reaiction , die sich jedoch nach dem Ileum bin zu ver- 
ringern pflegt; am stärksten tritt die saure Reaction im Duodenum* 
hervor, und zwar besonders bei pflanzenfressenden Thieren. Dass hier 
die saure Reaction von Milchsäure herrührt, davon kann man sich am 
leichtesten bei Pferden überzeugen , in deren iDuodenuminhalle man 
sogar (hauptsächlich nach dem Genüsse stärkmehlreicher Nahrungs- 
mittel) milchsaureu Kalk neben freier Milchsäure vorfindet. Ob die 
saure Reaction des Schleimsaftes nüchterner Thiere von Milchsäure 
herrührt , lässt sich bei den geringen Mengen , die man nur davon 
sammeln kann, nicht mit Gewissheit entscheiden. 

Zu wiederholten Malen habe ich den Inhalt des Duodenoms eben getodteter 
Pferde (gesunder^ die einer Verwundung wegen getödret wurden^ oder ao Malleus 
erkrankter) unmittelbar in Alkohol 6iessen lassen und erhielt aus der heiss- 
fiUrirten Flüssigkeit nach dem Concenlriren ein weisses^ körniges Sediment, 
welches unter dem Mikroskop die bekannten Doppelbiischel voa milchsaurem 
Kalk zeigte; eine zu einer Analase desselben gesammelte Menge enthielt 
28,97o/o Wasser und im wasserfreien Zustande 25,831% Kalk^ 32,982o/o Kohlen- 
stoff und 4,513% Wasserstoff; dieses Salz war also b milchsaurer Kalk. Aus 
der Alkohollösung wurde die Milchsäure wie gewöhnlich abgeschieden, und das 
Talkerde- und Zinksalz krystallomelrisch untersucht uml quantitativ analysirt^ 
sodass über die Existenz der Milchsäure in jener Flüssigkeit kein Zweifel blieb. 

Tiedemann und Grnelin^)^ so wie f^alentin^) leiten die saure 
Reaction des Dünndarmschleims von Milchsäure ab, und sie schliesseu 
dies daraus, dass jener Schleim beim Einäschern eine kohlensäurereiche 
Asche giebt, was wenigstens nicht in dem Grade der Fall sein könnte, 
wenn die freie Säure jenes Schleimes eine Mineralsäure wäre. 

Auch im Dickdarm haben die Contenta oft noch saure Reaction, 
und zwar constant nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel ; 
in zwei Fällen, wo ich aus einem Anus praeternaturalis am Colon ad- 
scendens grössere Mengen solcher Contenta zu sammeln vermochte, 
gewann ich so viel Milchsäure, um wenigstens das Zinksalz und Talk- 
erdesalz krystallometrisch za prüfen« 

Der vom Dickdarm (ja schon der vom untern Theil des Ileums) abge- 
sonderte Saft reagirt immer alkalisch ; daher die äussern Theile der aus dem 
Dickdarm entfernten Contenta meist neutral oder alkalisch sind; die innern 



Tiedemann und Gtnelt'n, Verdauung. Bd. \, H, 349. 
«) Falentttf, Lehrb. d. Physioi. d. Meascben. Bd. 1, S. 343. 
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Ttieile fiadjBt man aber nacb v«geUiUli9oh«r RiMit ^«li|ie|> sauer, wie avel Stein- 
häuser gefunden hat. 

Ob ia dem Chyius coDstant milchsaure Satze vorkommen, muss 
für jelzt iKocb unentschieden bleiben. In dem aus dem Milclibrustgaoge 
zweier Pferde (von denen eines zwei Stunden vor dessen Tödlung mit 
Hafer, das andere mit Bolis aus Stärkmehl gefüttert worden war) er- 
haltenen Chylus wurde Milchsäure mit Sicherheil nachgewiesen. 

Hier sowohl als bei der Untersucboag des ans Lymphe oder Blut erbaiCesen 
alkoholischen Extractes ist auf die fettssuren Salze besonders Rücksicht zu 
nehmen, und desshalb wurde nach Abscheidang der reinen Micbsäore durch 
Aether das Extract zur Entfernoog der nicht flüchligen Fellsäuren erst mit 
Wasser gekocht und nach dem Erkalten filtrirt, nachher aber, wie oben ange- 
führt^ die Mitehs'anre auf Baryt, von diesem an f Rupferoxyd und von demselbea 
aaf Zinkoxyd übergetragen , damit hierdurch die sog. flüchtigen Fettsäuren 
möglichst abgeschieden wurden. Diese Untersuchung Hess keinen Zweifel übrig 
über die Existenz milchsaurer Salze im Chylus von Pferden während der Ver- 
dauung Stärkmehlreicher Nahrongsmitlel. 

In der Lymphe hat noch Niemand die Milchsäure mit wissen- 
schaftlicher Genauigkeit nachgewiesen ; indessen ist deren Gegenwart 
in derselben keineswegs unwahrscheinlich ; denn abgesehen davon, dass 
Marchand und Colberg ^)j so wie Geiger und Schlossberger ^) in der 
Asche der kaum oder gar nicht alkah'sch reagirenden, von eiweiss- 
artigen Bestandtheilen vorher befreiten Flüssigkeit der Lymphe sehr 
viel kohlensaures Alkali fanden : so lässt sich auch nicht einsehen, auf 
welchem andern Wege als durch die Lymphe die grossen Mengen in 
den Muskeln gebildeter Milchsäure fortgeschafil würden. 

Im gesunden Blute milchsaure Salze nachzuweisen^ ist ebenso 
schwierig oder unmöglich, wie der Nachweis von Harnstoff in . dem-^ 
selben ; ja es gelingt vielleicht nie, den positiven Beweis für die Exi* 
stenz des milchsauren Alkalis im gesunden Blute durch den directen 
Versuch zu fuhren : allein die ejn&chste Induction leitet uns darauf hin, 
solches auch im normalen Blute anzunehmen, wenn es auch nur sehr 
kurze Zeit darin verweilt. Wir wissen aus zahlreichen Versuchen, 
wie schnell untaugliche Stoffe und namentlich leicht lösliche Salze aus 
dem thierischen Organismus durch die Nieren entfernt werden; wir 
wissen, wie ausserordentlich bald nach dem Genüsse Jodkalium im 



>) Sinnh&ueer, experim. nonouUa de sensibilitate et fonctionibos inteslini 
crassi. Diss. ioaug. Lips. 1842. 

*) Marchand und Colbetf^y Poggend. Ann. Bd. 43, S. 62&. 

5) Geiger und Schiouberger^ Arch. f. pbysiol. Med. Bd. 6, S. 394. 
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Harn wieder ersobeiiit ; wir wissen^ dass Harnstoff nur desshalb noch 
nicht im gesunden Blute nachgewiesen wurde (trotz der Behauptungen 
Einiger), ,weil er nur so kurze Zeit im Blute verweilt, dass seine Menge 
iu demselben für unsere jetzigen chemischen Mittel kaum nachweisbar 
ist (Marckand^)'^ es darf uns desshalb nicht wundern, wenn auch die 
Milchsäure im normalen Blute noch nicht mit aller wissenschaftlichen 
Genauigkeit nachgewiesen worden ist, zumal da diese auf mehr als 
einem Wege aus dem Blute entfernt wird. Die milchsauren Alkalien 
werden im Blute noch schneller und in noch grösserer Menge ver- 
brannt, d. h. in kohlensaure Alkalien verwandelt, als sie in den Harn 
übergehen. So lange wir nicht nachweisen können, dass die in dem 
Muskelgewebe in grosser Menge angehäufte, in dem Chylus und der 
Lymphe aufgefundene Milchsäure schon in diesen Theilen selbst um- 
gewandelt werde : so lange müssen wir um so eher einen Uebergang 
derselben in das Blut annehmen, als wir die Gründe recht w^ohl kennen, 
wesshalb es der chemischen Analyse noch nicht gelungen ist, die Milch- 
säure mit aller wissenschaftlichen Schärfe im normalen Blute nachzu- 
weisen. Auf welchem andern Wege als durch das Blut sollte aber die 
Milchsäure des Chylus oder der Muskelfaser in den Harn übergehen 
können? So wie sich aber der Harnstoff abnormer Weise im Blute in 
solchen Mengen ansanimeln kann, dass diese der chemischen Analyse 
zugänglich sind, so auch die Milchsäure. Auf das Vorkommen von 
Milchsäure im krankhaften Blute hat besonders Jos. ScAerer^) auf- 
merksam gemacht; derselbe beobachtete in einer Puerperalfieberepidemie 
öfter sauer reagirendes Blut und häufiger noch ein solches, in welchem, 
da nur freies Albumin und kein Natronalbuminat gefunden wurde, eine 
freie Säure aufgetreten sein musste. Scherer hat nun zwar in solchem 
Blute selbst nicht die Milchsäure direct nachgewiesen ; allein da er aus 
den gleichzeitigen Exsudaten die Milchsäure wirklich ausschied und an 
ihren Salzen erkannte, so dürfte wohl seine Schlussfolgerung, dass 
demnach auch die saure Reaction des Blutes von Milchsäure bedingt 
werde, nicht eben verwerflich sein. Saure Reaction des Blutes und 
den von Scherer beschriebenen ähnliche ZuständeTand ich nur dreimal : 
in einem Falle von Pyämie bei einem Manne und im Blute zweier 
Frauen (erst 6 bis 10 Wochen nach der Entbindung) 5 in keinem Falle 
stand mir so viel Material zu Gebote, um die Milchsäure als solche mit 
Sicherheit nachzuweisen. 



Marchand, Joarn. f. prakt. Gh. Bd. 11, S. 149. 
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Wie sehoell die milchuuren Salze im Blute in k^Mentanre om^ewaiideU 
werden, dürfte aas fotgeadea von mir angestellten VersQcben i) einteucfattea : 
Schon 13 Minuten nach dem Genasse einer halben (Jnze milchsaaren Natrons 
(als trocken berechnet) reagirte mein Harn alkalisch. Dass übrigens die Um- 
wandlung der organisch-sauren Alkalien in kohlensaure (wie das zuerst fFöhler 
dargelhan) nicht etwa schon in den ersten Wegen, sondern wirklich im Blote 
vor sich geht, lehrten mich directe Versuche an Bonden, denen ieh verscbiedeoe 
Mengen milcbsanres Natron In die Jagnlaris injieirte ; nach 5, spätestens 12 Mi- 
nuten zeigte deren Harn bereits alkalische Reaction. 

Man hat gegen die Anwesenheit der milchsaaren Salze im Blute einge- 
wendet, dass die Asche des Blutes nicht alkalisch reagire, und übrigens aucb 
keine kohlensauren Alkalien enthalte; wir haben an einer andern Stelle dieses 
Werks gezeigt, dass diese Beobachtnng EnderiinU weder vor ihm noch nach 
ihm von irgend Jemandem gemacht oder bestätigt worden ist ; s. „Asche des 
61ates'% sondern dass bei-vorsichligem Binäschern sich allerdings kohlensaures 
Alkali im Blute findet, and selbst, wenn dieses nicht der Fall wäre, künnle dies 
nichts gegen die Gegenwart der Milchsäure beweisen , da beim Einäschern des 
Blutes genug Schwefel und Phosphor verbrennt, nm das vorher an Milchsäure 
gebundene Alkali zu sättigen. Ohnedies wird durch gewöhnliches phosphorsaures 
' Natron aus kohlensaurem die KQhlensäore aasgetrieben, indem das erstere sieb 
in dreibasisch phosphorsanres Natron verwandelt. ^^ 

In Exsudaten namentlich nach PuerperalGehern fand Scherer ^) 
die Milchsäure frei und gebunden, oft in sehr bedeutender Menge (in 
einem Falle 0,105% freie Milchsäure). Auch in den Exsudaten eines 
sogenannten Empyems fand derselbe natronfreies Albumin^ von dem er 
glaubt, dass ihm das Alkali durch Auftreten von Milchsäure entzogen 
worden ist. 

Die Milchsäure, welche zuerst von Scheele in der Milch entdeckt 
wurde, findet sich in gesunder Milch von Menschen oder Thieren 
nicht vor; nur im abnormen Zustande oder nach rein animalischer 
Kost wird zuweilen eine Lackmus röthende Milch abgesondert, weiche 
wahrscheinlich Milchsäure enthält. Gesunde Milch erlangt nur erst 
nach ihrem Austritte aus den Milchdrüsen an der Atmosphäre saure 
Reaction^ welche durch die aus dem Milchzucker durch Gährung enU 
standene Milchsäure bedingt wird. 

Bersselius^) hat bereits vor 42 Jahren freie Milchsäure in den 
Flüssigkeiten des Fleisches nachgewiesen, und Niemand, der 
die Versuche dieses zuverlässigsten und scharfsinnigsten aller Experi- 



Lehmann^ Jahresber. 1843. S. 10. 
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meatatoren wiederholte, konnte aamenUicb naeb den durch fieuere 
Untersuchungen bekannt gewordenen Eigenscbanen der Milchsäure und 
ihrer Saize diese Säure mit irgend einer andern verwechseln. Berzelius 
hatte übrigens nicht für nöthig befunden, den Beweis für Anwesenheit 
der Milchsäure in jener Flüssigkeit durch eine Elementaranalyse, vor 
der er sich gewiss nicht scheute, erst noch zu erhärten. Lhbig^ der 
bis dahin, auf Untersuchungen seiner Schüler fussend, die Gegenwart 
der Milchsäure im lebende Thierkörper durchweg geläugnet hatte, 
vermochte deren Gegenwart in der Muskelßüssigkeit nicht länger in 
Abrede zu stellen, und gab auch deren Anwesenheit im Magensafte zu, 
als er seine vortreffliche Untersuchung über die Flüssigkeiten des 
Fleiches der Thiere ausführte und veröffentlichte. Die freie Säure ist 
übrigens in so überwiegender Menge in den Muskeln enthalten, dass 
Ldebtg glaubt, dieselbe sei mehr als hinreichend, um das Alkali aller 
alkalischen Flüssigkeiten des Thierkörpers zu sättigen. Berzelim 
glaubt sich überzeugt zu haben, dass ein Muskel desto mehr freie Milch- 
säure enthält^ je mehr er vorher angestrengt worden ist. 

Berzeliui schied auf folgende Weise die Milchsäure aas den alkoboiiscben 
Bxtracteo Ibierischer Säfte aus: Zur AasrälloDg derAIkalieo wurde Weinsäure 
angewendet, und dann die filtrirle saure Lösung mit kohlensaurem Bleioxjd 
digerirt; die von den übrigen Bleisalzen durch Filtriren getrennte alkoholische 
Lösung des milcbsauren Bleioxyds ward mit Schwefelwasserslolf behandelt, üo 
dass nur mit sogenanntem Extractivstoff verunreinigte Milchsäure in Losung 
Mieb. Nach der Verdunstung des Alkohols wurde die Säure durch von Erden 
gereinigte Thierkohle filtrirt und dann mit Zinnoxydulhydrat befaandelt, wo- 
durch jenes schwerlösliche milchsaure Salz ausgeschieden wurde* Dieses ward 
dann wieder durch Schwefelwasserstoff zerlegt und die Milchsäure weiter 
untersucht. 

Im Schweisse glauben Anselmino^ Tkenard und Berzelius^) 
Milchsäure und milchsaures Ammoniak gefunden zu haben. 

In der Galle muthmasst Berxelius^) ebenfalls milchsaures Alkali. 

£s lässt sich schon aus dem, was wir oben über die schleunige Um- 
wandlung der milchsauren Alkalien im Blute gesagt haben, von vorn 
herein erwarten, dass die Milchsäure im Harn, wenn sie überhaupt in 
demselben vorkommt, ein höchst variabler Bestandtheil desselben sein 
werde ; und diese Voraussetzung hat sich auch durch die Erfahrung 
bestätigt. So eifrig ich selbst früher die Ansicht vertreten habe, dass 
Milchsäure constant im thierischen Harn vorkomme, und die saure 
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Reaetion desselben lediglich von jener Säure berräbre, so habe ich mich 
doch überzeugt, dass die früher von mir obwohl sorgfältig ausgeführten 
Untersuehuugsmethoden auf jene Säure zu TäuschnngeB Veranlassung 
geben können , namentlich wenn man sich mit der blossen Darstellnng 
des Zinksalzes begnügt; allein man irrt ebensosehr, wenn man zu be- 
haupten wagt, dass der Harn gesunder Menschen und Thiere unter 
gewissen physiologischen Verhältnissen niemals Milchsäure oder milch- 
saure Salze enthalte. Eine weiter ausgedelTnte Untersuchung hat mich 
zu folgenden Resultaten geführt: In allen Fällen, wo entweder die 
Zufuhr fflilchsaurer Salze zum Blute sehr gross ist, rühre dieselbe von 
einer grössern Menge in den Muskeln erzeugter Säure oder von den 
entsprechenden Nahrungsmitteln her, oder wo die Oxydation im Blute 
nicht genügend von Statten geht: lässt sich im Harn Milchsäure mit 
aller der Sicherheit nachweisen, welche die heulige Wissenschaft nur 
von solchen. Untersuchungen erwarten kann. Daher rührt es, dass 
selbst bei einem und demselben Individuum an einem Tage Milchsäure 
im Harn gefunden wird, an einem andern aber nicht; daher kommt es, 
dass bei vielen Personen sich keine Milchsäure im Harn nachweisen 
lässt, bei andern dagegen (und zwar insbesondere bei solchen, die in 
Folge wiederholter Catarrhe an partieller Erschlaffung des Lungen- 
gewebes leiden und sich oft noch ganz gesund dünken) constant diese 
Säure im Harn auftritt; daher rührt es, dass Thiere bei stärkmehl^ 
reichem Futter und stetem Aufenthalt im Stalle Milchsäure durch die 
Nieren (jazumTheil auch durch die Milchdrüsen) ausscheiden, während 
man in ihrem Harn unter andern Verhältnissen nichts von dieser Säure 
entdecken kann ; daher rührt es endlich, dass in den meisten fiebere 
haften Krankheiten Milchsäure im Harn nachzuweisen ist. 

Die Details dieser UntersnchiiogeD, die ao einem andero Orte demnächst 
niedergelegt werden sollen, liefern vielfache Bestätigungen der von mir früher 
über den Harn angestellten Versuche ^). Berzeliu* ^) zweifelte auch in letzter 
Zeit nicht an der Riehtigkeit seiner früher betreffs des Milchsäaregehalts des 
Harns erlangten Resultate. Botfssingavlt ^) wies noch in nieuester Zeit die 
Milchsäure im Harn mit Kartoffeln gefütterter Schweine, so wie ia dem der 
Kühe und Pferde nach (im Harn des Pferdes fand er z. 3. 1,1^% milchsaures 
Kali und 0,881% milchsaures Natron). 

Für den ob^a i^usgesprochenen Satz spricht aucb die von mir fast durch- 
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^D^g gpenacble firfahrnng^ daas neben d^rGefeovtrart einer erbebltcheti ACeitgfe 
Oxalsäuren Kalks im Harn immer aach Milchsilore gefunden wilrde, %q dass man 
scbon aus der mikroskopischen Untersuchung eines Harns oft auf Gegenwart 
oder Abwesenheit der Milchsäure im Harn schiiessen kann. Darum gesellt sich 
auch in Krankheiten, wo wir eine Vermehrung des Kalkoxalats wahrnehmen^ 
z. B. bei Lungenemphysem, Nervenstornngen, Rhacfaitis u. dergL, immer Milch- 
säure zu diesem Sät'S«. Sekerer^) nn^ Martthand^) hixheu fm Harn rbachitischer 
Kinder zuweilen eine erbebliche Venmehrnng der Milchsäure beobachtet^ wie 
ich sie auch bei der sog. Osteomalacie der Erwachsenen gefunden habe. 

Zu Untersuchungen auf den Gehalt an Milchsäure muss, wenn man aus der 
Constitution des Nierenexcretes etwas schiiessen will^ stets frischer Harn ver- 
wendet werden; denn wir sind durch 5cÄercr** 3) schöne Untersuchung über die 
Harngährnng zuerst auf die allmalige Zunahme der freien Säure des Harns beim 
Stehen an der Luft aufmerksam gemacht worden ; hier muss sich die Milchsäure 
aus irgend einem unbekannten Stoffe, einem sog. Extractivstoffe, bilden ; ich'^) 
hatte etwas Aehnliches früher nur vom diabetischen Harne gezeigt, den ich 
frisch gelassen immer neutral fand, später aber sauer werden sah ; wegen des 
Zuckergehalts des diabetischen Harns war jedoch diese Erfahrung weniger 
wichtig, als die Sükerer^s. Man kann hieraus wohl schiiessen, dass der von dea 
Nieren exeernirte Harn bereits in der. ftiase eine ähnliobe Säuerung erleide, 
und dass daher die oft gefundene; Milchsäure doch erst ein Zersetzungspro4uct 
sei, welches sich ausser der Sphäre vitaler Thätigkeit gebildet habe. Ist es 
aber erlaubt, diese Milchsäuregährung nach dem Vorkommen von Krystallen 
freier Harnsaure zu beurtheilen, so kann sie in der Blase nur höchst selten ein- 
treten, da nur in sehr seiteneu Fällen ein Harn entleert wird^ der frischgelassen 
scbon freie Harnsäure enthält: fenn es ist ein sehr irriger, leider aus eioer 
Semiotik in die andere übergepflanzter Wahn, dass die Fälle häufig seien» wo 
friscbgelassener Harn bereits freie Harnsäure enthalte. 

C. Schmidt^) hat aus der Flüssigkeit eines osteomalacischen 
Röhrenknochens, die stark sauer reagirte, Milchsäure ausge- 
schieden, indem er milchsaures Zinkoxyd darstellte, dessen Krystalle 
krystallometrisch bestimmte und damit eine Elementaranalyse aus- 
führte. 

Ursprung. Wenn wir uns aus dem Vorkommen der Milchsäure 
imThierkörper einen Schluss auf deren Entstehung erlauben dürfen, so 
werden wir darauf geführt, einen doppelten Ursprung derselben anzu- 
nehmen. Kaum möchte wohl Jemand daran zweifeln, dass die nach der 
Verdauung von Vegetabilien in den Darmconteutis und im Chylus ge- 
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106 miehsäure. 

fuodene Milchsäure ihre fiDtstebung dem Stärkmehi oder Zucker der 
NahruogsniiUel verdanke, die bei ihrem Aufenthalte in den ersten 
Wegen sich nach einer ähnlichen Gleichung in jene Säure umwandeln, 
wie bei der sogenannten Milch^hrung. Allein schwieriger dürfte es 
sein, die wahre Genesis der in den Muskeln in so grosser Menge ange* 
häuften Milchsäure zu erweisen ; man könnte zwar annehmen, dass 
die in den ersten Wegen aus Vegetabilien gebildete Milchsäure durch 
irgend einen Mechanismus oder Chemismus vorzugsweise von der 
Muskelfaser angezogen werde, sich darin anhäufe und dort zu beson- 
dern Zwecken diene: allein dagegen spricht doch einigermassen die 
Erfahrung, dass fleischfressende Thiere in ihren Muskeln nicht weniger 
Milchsäure enthalten als pflanzenfressende, und dass im Harn der Car- 
nivoren und des Menschen, sobald er sich nur von Animalien nährt, 
immer noch freie Milchsäure gefunden wird, was schwerlich der Fall 
wäre, sollte die den Muskeln zugefuhrte Säure nur von der in dem 
genossenen Fleische enthaltenen Milchsäure herrühren. Betrachtet man 
aber die Milchsäure der Fleisehflüssigkeit nur als ein Umwandlungs- 
product, welches sich bei der Function der Muskelfaser gebildet hat, so 
steht der Ansicht, diese Säure gehe aus der Zersetzung der Muskel- 
substanz selbst hervor, eigentlich nichts weiter entgegen, als dass es 
bisher noch nicht gelungen ist, aus irgend einem stickstofihaltigen Thier- 
stoffe, sei er eiweiss- oder leimartig, Milchsäure durch Gährung oder 
irgend ein anderes Mittel zu erzeugen. Wir würden aber in unsern 
physiologischen Forschungen nicht weit kommen, wollten wir alle die 
Processe, welche wir zufällig noch nicht ausserhalb des lebenden 
Körpers wahrzunehmen im Stande waren, für unmöglich erklären. Die 
Möglichkeit einer theilweisen Umwandlung der eiweissartigen Stoffe 
in Milchsäure erscheint aber selbst nach neuern Untersuchungen über 
die verschiedenen Zersetzungsweisen und Producte der Eiweisskörper 
keineswegs absurd 5 denn Guckelberger ^j, der unter den Oxydations- 
produclen der Eiweisskörper Aldehyd fand, deutet schon darauf hin, 
dass in jenen Stoffen ein Atomenaggregat verborgen liegen müsse, aus 
welchem Milchzucker oder Milchsäure hervorgehen könne; denn Milch- 
zucker liefert nach seiner Erfahrung mit Chromsäure ebenfalls Aldehyd, 
und andrerseits fand auch Engelhardt unter den Destillationsproducten 
des milchsauren Kupferoxyds dasselbe Essigsäurealdehyd. Auf die 
Analogie der Milchsäure und der bereits so oft unter den Zersetzungs- 
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producten thierischer Stoffe gefandenen Metacetonsänre haben wir 
bereits oben aufmerksam gemacht. Es würde daher gerade keine uner- 
wartete Erscheinung sein , wenn es gelänge , aus Leim oder Protein- 
verbindungen auf irgend eine Weise Milchsäure zu erzeugen. 

Ausserdem lässt sich zur Begründung dieser Ansicht auch noch 
folgende Betrachtung anstellen ; das neben der Milchsäure in der Fleisch- 
flüssigkeit gefundene Kreatin ist oft ein Zersetzungsproduct der Mus- 
kelsubstanz , denn sonst würde es sich noch an andern Orten , als im 
Urin wiederfinden 5 nun zerfällt aber das Kreatin nach Liebig^s Ent- 
deckung durch Alkalien in Harnstoff und eine dem Lactamid isomere 
Substanz, das Sarkosin ; es wäre nun wenigstens nicht ungereimt zu 
denken , dass bei der natürlichen Metamorphose des Kreatins im Thier- 
körper, wo sich kein Sarkosin findet, das Kreatin sieb zwar ebenfalls in 
Harnstoff zersetze , aber anstatt des Sarkosins, unter Aufnahme von 
Wasser, Milchsäure und Ammoniak bilde , wobei freilich zu erklären 
bliebe, was aus dem Ammoniak geworden wäre. Uebrigens ist es nicht 
wohl denkbar, dass die Milchsäure aus dem Blute, wo sie so leicht und 
schnell consumirt wird, in die Muskelsubstanz übergehe, was sie doch 
müsste , wenn sie von der aus den Amylaceis im Darmkanale gebildeten 
Säure herrühren sollte. 

Endlich dürfte auch nach der oben berührten Entdeckung Redten* 
bachers^ der Umwandlung des Glycerins in Metacetonsäure , die Hy- 
pothese etwas verlockendes haben , dass das Glycerin, welches offenbar 
bei der Umwandlung der Fette eine selbstständige Veränderung erleidet, 
in die der Metacetonsäure verwandte Milchsäure sich umwandle. Da 
man wenigstens sonst noch keine Ahnung über die Verwendung der 
Halidbasis der Fette im Thierkörper hat , so könnte es wohl möglich 
sein, dass auch diese Stoffe vermöge ihrer Basis zur Bildung von Milch- 
säure beitrügen. 

Wir habeo nns in der obig^en Darstellnog^ des Vorkommens der ACilcbsaare 
im Thierkörper bemöbt , our an den strictesten Thatsacben festzabalten , und 
die nnsrer eignen Versnobe , die früber angestellt weniger entschieden schienen 
völlig ausser Acht gelassen; wir haben ohne Rücksicht auf Anctoritaten hier die 
Thatsacben nir sich selber sprechen lassen , und den negativen Behauptungen 
Liebig^s ebensowenig Glauben beigemessen , als wir den altern Versuchen Ber- 
zelitis' über das Vorkommen der Milchsäure in Galle, Schweiss u dergl. einen 
höbern Wertb beilegten; mit derselben Uopartheilichkeit werden wir nun, wie 
es jedem ziemt, der es wirklieb redlich mit der Wissenschaft meint, ohne Rück- 
siebt auf die von uns früher ausgesprochenen Ansichten und Irrthümer die Vor- 
theile betraehf en , welche der tfaierische Organismus etwa aus dem Auftreten 
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der Milcbaäare iq diesem oder J0»ea Qrgioe zi^ht. Wir b«lt«B 4ie MilcbsSore 

uicbt mehr fiir eines der wichtigsten EUmeate der tbierischen ^toffmetamor- 
phose, aber doch immerhin noch für wichtig; genug, um die Aufmerksamkeit 
der Physiologen auf sie zu lenken. Bs versteht sich übrigens von selbst, dass 
die Fragen nach der Verrichtung eines Stoffs im Thierkörper immer nur eine 
hypothetische Beantwortnog finden können ; denn Zwecke kSoaen wohl erratben 
oder verstanden , aber nicht mit Händen gegriffen werden. Bewegt sieb daher 
die Beurtheilung der physiologischen Digoität eines Tbierstoffs auf dem Wege 
der Hypothese, so sind damit keine losen und haltlosen Gebilde der Phantasie 
gemeint, sondern logisch begründete Scblussfolgeruogen. 

Nutzen. Wenn wir der Milchsäure einen wesentlichen Einfluss 
auf die Verdauung der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel zuschrei- 
ben , so ist diess keine aus dem constanten Vorkommen jener Säure in 
Magensafte entlehnte Conjectur; vielmehr sind wir durch directe Ver- 
suche*) mit künstlichen Verdauungsmitteln zu dem Resultate geführt 
worden, dass Milchsäure und Salzsäure bei der Verdauung durch keine 
andre mineralische oder organische Säure ersetzt werden können. Die 
Frage, wie hierbei die Säure wirke, kann erst bei der ,, Verdauung" 
ihre Erörterung finden. 

Es ist nicht wahrscheinlich, dass die in den Magen- und Darm- 
contentis gefundene Milchsäure und deren Salze lediglich von der 
Säure des abgesonderten Magensaftes herrühren ; sicher wird der grösste 
Thfeilder in jenen so tvie auch im Chylus gefundenen Milchsäure erst 
aus der Umwandlung des Stärkmehls oder Zuckers der Nahrungsmitte! 
herzuleiten sein 5 man würde aber andrerseits zu viel schliessen, wollte 
man annehmen , dass alles Stärkmehl und aller Zucker der Nahrunsrs- 
Stoffe in Milchsäure umgewandelt werden müssten, um den Zwecken 
des Organismus zu dienen. Die Gründe, weshalb wir dieser Annahme, 
trotz der scheinbaren Unterstützung durch positive Beobachtungen, nicht 
Folge leisten können, werden wir erst im Laufe unsrer weitern physio- 
logischen Betrachtungen erörtern können. So viel ist aber allerdings 
durch Thatsachen dargethan , dass ein Theil jener Stoffe wirklich in 
Milchsäure umgewandelt wird und unter der Form milchsaurer Alka- 
lien ins Blut übergeht. Folgen wir Liebig' s geistreicher Eintheilung 
der Nährstoffe in eigentliche Nahrungsmittel und Respirationsmittel, so 
kennen wir keinen Stoff, der besser im Blute die Zwecke der Respi- 
rationsmittel erfüllte , als gerade das milchsaure Alkali , von dem wir 
gesehen haben , wie schnell es im Blute zu kohlensaurem Alkali ver- 
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brennt: nichts mit einem Worte könnte besser zur Unterhaltung der 
ihieriseben Wärme di^nen^ al$. miloj^sanre Sal^e. 

Ist die Milchsäure in dem die Muskeln tränkenden Safte, wenn 
anch aus deren unbrauchbar gewordenen Theilen entstanden , wirklich 
nicht reines Zersetzungsprodoct , so dürfte Lietdg's Hypothese ^) man- 
ches für skh haben, dass iiämlich durch die saure Muskel flössigkeit 
und den alkalischen lohalt der Capillargefasse eine etectrische Span- 
nung erregt werde , welche auf die Function der Muskeln von Ein^uss 
sein könnte. . 

Im Harne und Schweisse erscheint die Milchsäure nur als 
Excretionsstoff; denn wenn sie auch in einzelnen Fällen zur Lösung 
der erdigen Bestandtheile' des Harns etwas beitragen mag, so beweist 
doch ihr zeitweiliges Fehlen in dieser Flüssigkeit, dass noch andre 
Substanzen im Harn enthalten sind , die diesen Dienst verrichten. 

Früher hielt ich die Milchsäure Tiir eines der «icfatigsteo Mittel , welchen 
sieb der thierische Orgaoisniiis lav Li&sHog; aod Trinspertirnng vieler thieri^- 
scher Sabstanzen und der^rdsaljce iosbesdodre bediepte: «Ueiii eiae geoauere 
Binsicht in den.thierischen Chemismus hat mich diese Ansieht .fast völlig falleo 
lassen; denn wenn ich auch rücksichtlich des bedeutenden Lösungsvermögens 
der Milchsäure für phospbörsauren Ralk, welches von BerzeÜus -) bereits längst 
ausgesprochen von Gay Lttssav *) direct näebgewiesen , von Liehig*) aber ge- 
täugnct wurde, erst nenerdings wieder überzieugt^) habe, dass von Milehsänre 
bei weitem pehr basiseb pbospborsaui^er Kalk gelöst wird , als z» B. von Essig« 
säure : so ist doch nicht in Abrede zu stellen , dass die eiweissartigen Stoffe» 
die nie ohne phosphorsauren Kalk und oft mit sehr viel von demselben vorkom- 
men, weit bessre Transportmittel dieses Kalksalzes sind, als die Milchsäure 
ihrem ganzen Vorkommen nacb im Tbierkörper sein kann. Die Milchsäure wurde 
früher von mir zu den Wichtigsten Factoren der Ihieriseben Stoffmetamorphose 
gereebnet ; in wie weit sie noeh dafür angesehen werden kann , lagst sich ans 
dem eben Gesagten entnehmen. 
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Feste Fettsäuren. 

=: Cm Hm — 1 Oa* HO. 

Aus dieser Formel schon ist zu entnefameo, dass diese Säuren 
in einem nahen Vei*hältnisse zu denen stehen , welche wir in der im 
Eingange der Zoochemie von uns beschriebenen Gruppe beleuchtet habea, 
ja man hat bereits diese Säuren mit den letztern geradezu in eine Gruppe 
zusammengestellt und sie sämmtlich Fettsäuren genannt; allein wir 
kommen hier auf dieselben Unzulänglichkeiten , die sich in der anorga- 
nischen Chemie bei der Definition und Classificirung der Metalle her- 
ausgestellt haben. Die Natur kennt zwar keine Grenzen , die mit un- 
sern künstlichen Systemen übereinstimmten , allein für die Zwecke des 
Studiums ist eine Scheidung immer nützlich , sobald sie nicht gänzlich 
der Natur selbst wiederspricbt. Diese Fettsäuren haben aber einige 
wesentliche Eigenschaften , die sie bestimmt von jenen erstgenannten 
Säuren unterscheiden. Abgesehen davon, dass sie durch ihr hohes 
Atomgewicht sich vor jenen auszeichnen , abgesehen davon , dass ihnen 
eine ganz anders constituirte Gruppe flüssiger Säuren sehr nahe steht, 
so sind es auch folgende Eigenschaften, welche sie als besondre Gruppe 
charakterisiren : Sie sind bei gewöhnlicher Temperatur fest, weiss 
und krystallinisch , ohne Geschmack und Geruch, machen auf Papier 
nicht verschwindende Fettflecke, leichter als Wasser, schmelzen 
unter 100<^, lassen sich nur im luftleeren Räume unverändert 
überdestiUiren , sind in Wasser vollkommen unlöslich, lösen sich 
in siedendem Alkohol und scheiden sich beim Erkalten wie- 
der aus und zwar krystallinisch, lösen sich leicht in Aether, zersetzen 
sich beim Erhitzen an der Luft und lassen sich entzünden; rothen in 
alkoholischer Lösung Lackmus nur schwach , treiben bei gelindem Er- 
hitzen die Kohlensäure aus deren Salzen aus , vereinigen sich mit den 
meisten Basen zu unlöslichen Salzen; nur ihre Alkalisalze sind in 
Wasserlöslich; übrigens sind diese Säuren sehr geneigt^ mit Basen 
saure Salze zu bilden. 

Die meisten der hieher gehörigen Säuren sind noch nicht im Thier- 
körper gefunden worden; nur eine derselben, die Margarinsäure y ist 
dieHauptgrun41age fast alles bis jetzt in thierischen Körpern gefundenen 
Fetts. An diese schliesst sich noch eine Fettsäure an, die Stearinsäure, . 
die ihrer Zusammensetzung nach nicht der oben aufgestellten Formel 
entspricht, aber insofern doch damit in nahem Zusammenhange steht, als 
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sie aus 2 Aeq.Margarinsäure nach Abzug t Aeq. Sauerstoffs als entstan- 
den angesehen werden kann. Wir begnügen uns daher hier nur jene 
beiden Säuren in nähere Betrachtung zu ziehen, stellen aber zur 
lleben»cht über die ganze Gruppe diese Säuren mit ihren chemischen 
Formeln zusammen : 

Cocinsäure C22 H21 Os. HO. 

Laurostearinsäure C24 H23 O3. HO. 

Myristinsäure C28 H27 O3. HO. 

Palmitonsäure C31 H30 O3. HO. 

Palmitinsäure C32 H31 Os* HO. 

Bogsäure C33 H82 O3. HO. 

Margarinsäure C34 H33 O3. HO. 

Cokkeltalgsäure €35 H34 O3. HO. % 

Behensäure C42 H41 O3. HO. 

Cerotinsäure C54 H53 O3. HO. 

Stearinsäure Ces Hee 06.2H0=2C34H33 O3.HO — 0. 



■argarinsänre. C34 H33 O3. HO. 

Chemisches Verhalteo. 

Eigenschaften. Diese Säure hat alle oben angeführten Eigen- 
schaften dieser Gruppe ; aus heiisser alkoholischer Lösung krystallisirt 
sie in perlmuUerglänzenden Aggregaten sehr feiner Nadeln y die unter 
dem Mikroskope vielfach gewunden in grasartigen Büscheln und zu^am- 
mengelagerten schwertförmigen Blättern oder in sternförmig vereinigten 
Nadeln erscheinen. Die wohlgetrocknete Säure schmilzt bei 56°; selbst 
bei dem vorsichtigsten Erhitzen im Vacuo lässt sie sich nur zum Theil 
unverändert destilliren , immer bildet sich dabei Kohlensäure und JUar- 
garon (C33 H33 0); durch längere Behandlung mit Salpetersäure wird 
sie endlich in Bemsteinsäure, Korksäure, Wasser und Kohlensäure 
zerlegt. 

Zusammensetzung. Obiger Formel gemäss besteht diese 
Säure aus : 

Kohlenstoff 34 At. 75,556 

Wasserstoff 33 - 12,222 

Sauerstoff 3 - 8,889 

Wasser 1 - 3,333 

~iöo7öoe~ 
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Atomgewicht der byp. wasserfreien Säure =:: 3262,5 ; Sättigitngscapa- 
«ität derselben ziz 3,065. 

Verbindungen. Mit Alkalien geht die Margarinsäure neutrale 
und saure Verbindungen ein ; die sauren entstehen hauptsächlich durch 
Zusatz von viel Wasser zu den neutralen; mit Bleioxyd bildet sie 
saure , neutrale und basische Salze , wekhe sämmtlich . in Steinöl und 
Terpenthinöl löslich sind ; nur die beiden erstem lösen sieh in Alkohol, 
namentlich beim Erhitzen. 

Margaramid^ Ha N. G34 Hss Os, biUetsieh, ureno BaanSl io mit Ammo- 
niak gesättigtem Alkohol digerirt wird : feioe, seideogläozeode Krystallnadelo, 
unlöslich in Wasser, löslicher in warmem AUiohol und Aetfaer als in kaltem, 
krystallisirt daraus in glänzenden Blättern, schmilzt bei 60**, verbrennt ent- 
zündet wie Talg. 

Durch Behandluug ton Margarinsäure mit Bleifayperoxyd erhielt j^romee« ^) 
eine sich in Körnchen ansscheideade Fettsäure, die 1 At. Sauerstoft mehr als 
die Margarinsäure enthielt, also zz. C34 Hss O4. HO zusammengesetzt war. 

Darstellung. Da die Margarinsäure in jener Verbindung, die 
wir Margarin nennen , fast in allem Pflanzenfett (den sogenannten fet- 
ten Oelen) sowohl als in dem gewöhnlichsten thierischen Fett vorkommt, 
so kann sie auch aus allen diesen dargestellt werden ; jedoch aus Schwei- 
nefett, Menschenfett und den Fetten des Pflanzenreichs am besten auf 
folgende Weise : die fraglichen Fette werden mit Kali verseift , so dass 
sich ein klarer Seifensehleim bildet ; dieser wird durch Schwefelsäure 
zerlegt, wo ein Gemenge von (Stearinsäure) Margarinsäure und Oel- 
säure ausgeschieden werden ; diese Fettmassen werden mit Wasser 
ausgewaschen , dann möglichst getrocknet und zwischen Papier stark 
gepresst , wodurch ein grosser Theil der Oelsäure entfernt wird. Hier* 
auf werden die festen Säuren in Alkohol umkrystallisirt. Zur Entfer- 
nung der Stearinsäure werden die aus der heissen alkoholischen Lösung 
zuerst sich abscheidenden Krystalle fiir sich gesammelt ; die Margarin- 
säure scheidet sich immer etwas später au^; jedoch muss dieser Process 
zur völligen Trennung der Stearinsäure mehrmals wiederholt werden. 
Man gewinnt dann eine nur noch mit etwas Oelsäure verunreinigte 
Margarinsäure , um letztere von ersterer zu befreien , sättigt man die 
Säuren mit Alkali und fällt dann mit essigsaurem Bleioxyd ; da ölsonres 
Bleioxyd in kochendem Aether löslich ist, margarinsaures Bleioxyd 
aber nicht, so ist hierin eine leichte Trennuiigsweise beider Salze ge- 
geben ; das margarinsaure Bleioxyd lässt sich dann durch kohlensaures 
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Alkali zersetzen, das Alkalisalz aber durch eine stärkere Säure; die 
ausgeschiedene Margarinsäure kann dann noch durch Lösen in heissem 
Alkohol gereinigt werden. 

Prüfung. Aus den Eigenschaften sowohl als aus der Darstel- 
lung dieser Säure ersehen wir, dass dieselbe von andern ähnlichen 
Säuren nur unterschieden werden kann , wenn sie vollkonimen frei von 
andern Säuren ist, wo ihr Schmelzpunkt einigen Aufschluss geben 
kann; selbst dann aber wird nur die Elemeutaranalyse einen sichern 
Entscheid liefern. Bei der Untersuchung geringererMengen, woaneine 
Trennung oder gar an eine -Analyse nicht zu denken ist, niuss man 
sich lediglich auf die mikroskopische Untersuchung stutzen, die hier 
jedoch keineswegs so unsichere Resultate giebt, als man gemeiniglich 
anzunehmen geneigt ist. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Es ist bereits bemerkt worden , dass die Marga- 
rinsäure den Hauptbestandtheil der meisten thierischen Fette ausmache, 
allein diese Säure ist hier gewöhnlich an jene hypothetische Halidbasis, 
das Lipyloxyd^ gebunden, welches bei seiner Trennung von dieser und 
ähnlichen Säuren in das bekannte Glycerin übergeht. Von dem 
Margarin selbst wird erst später die Rede sein ; daher wir auch hier 
über die physiologische Function der Margarinsäure und ihres organi- 
schen Salzes schweigen werden. Allein die Margarinsäure findet sich 
auch theils trei, tbeils an Alkalien gebunden in den meisten thierischen 
Säften, ausser im Harne; in sauren Flüssigkeilen pflegt sie frei in alka- 
lischen natürlich gebunden vorzukommen ; sie ist überall von Oelsäure 
oder deren Salzen begleitet. Dass sie im Speichel , im Blute , in Exsu- 
daten aller Art , im Eiter und in der Galle vorkomme , diess zu bewei- 
sen bedarf es keiner Anführung von Aue tori täten , da sie in diesen 
Flüssigkeiten sehr leicht nachgewiesen werden kann ; auch werden wir 
bei der Betrachtung dieser Flüssigkeiten selbst wieder hierauf zurück- 
kommen. Wir bemerken hier nur noch , dass sie auch in den festen 
Excrementen selbst nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel 
entdeckt werden kann, dass sie aber in grösserer Menge in den durch 
Abführmittel oder Mineralwässer bewirkten Stuhlgängen gefunden wird. 
Wie erwähnt , muss hier immer das Mikroskop in Gebrauch gezogen 
werden , durch welches wir übrigens oft ohne alle chemische Behand- 
lung freie Margarinsäure in sauren pathologischen Flüssigkeiten zu er- 
kennen im Stande sind; so z. B. bilden sich in saurem Eiter, sei der- 
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selbe sogenannten kalten Abcessen entlehnt , oder unter der gehörigen 
Vorsiebt künstlich in saure Gäbrung versetzt worden, die schönsten 
Margarinsäurekrystalle , wie man sie sonst künstlich kaum herzustellen 
vermag. 

lieber den Ursprung der Margariosäare im thierischea Organismos so wie 
über deren Slellung bei der tbierischeD Stoffmetamorphose müssen wir die Ver- 
bandlonir aufscbieben , bis wir die Fettbildoog im Tbierk&rper ond die physio- 
logiscbe Digoitat der Feite selbst in Betracbtnng ziebea werden. 



Stearinsäure. Ges Hee 0«. 2 HO. 

Chemiscbes Verbalten. 

Eigenschaften. Diese Säure , auch Talgsäure genannt , kry- 
stallisirt in weissen , glänzenden Nadeln oder Blättchen , die sich unter 
dem Mikroskop als sehr langgezogene rautenförmige Blätter zeigen, 
deren stumpfe Winkel aber so abgerundet sind , wie bei den mikrosko- 
pischen wetzsteinförmigen Harnsäurekrystallen ; nur sind diese Krv- 
stalle viel länger und haben einen weit geringern Querdnrchmesser als 
die ähnlichen Krystalle der Harnsäure ; solche Krystalle legen sich oft 
an einer Stelle mit dem einen spitzen Winkel zusammen und bilden 
so unter dem Mikroskop wirtelförmige Drusen. Diese Säure schmilzt 
erst bei 75® und erstarrt bei 70** wieder. Der trocknen Destillation 
unterworfen, liefert sie Margarinsäurebydrat , Mai^aron und einen 
öh'gen Kohlenwasserstoff; durch längere Digestion mit Salpetersäure 
oder mit Ghromsäure wird sie vollständig in Margarinsäure umgewan- 
delt. In der Kälte zerlegt die Stearinsäure die kohlensauren Alkalien 
zur Hälfte , in der Wärme aber vollständig. 

Zusammensetzung. Obiger Formel zufolge besteht die Stea- 
rinsäure aus : 

Kohlenstoff 68 At. 76,692 

Wasserstoff 66 „ 12,406 

Sauerstoff 5 ,, 7,519 

Wasser 2 „ 3,383 

• 100,000 
Atomgewicht der hyp. trocknen Säure = 6425; Sättigungscapacität 
(das 2 At. Basis enthaltende Salz als neutrales betrachtet) = 3,113. 

Verbindungen. Die neutralen stearinsauren Alkalien (welche 
2 At. fixer Basis enthalten) lösen sich in 10 bis 20 Th. Wasser unver- 
ändert auf; durch sehr viel Wasser werden sie aber so zerlegt , dass 
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ein saures Salz sieb abscheidet und die Flüssigkeit sebr stark alkalisch 
wird ; die alkoholische Lösung der sauren Alkalisalze rötbet Lackmus, 
wird zu dieser Lösung aber Wasser gesetzt, so wird das rothe Lack- 
mus wieder blau. Die Verbindungen der Stearinsäure mit allen andern 
Basen sind in Wasser unlöslich. Stearinsaures Lipyloocyd oder Gly- 
cerin vergl. Stearin. 

Darstellung. Da diese Säure in Pflanzenfetten gar nicht vor- 
kommt, in den meisten thierischen Fetten aber nur in geringer Menge, 
ausser im Hammeltalge , so bedient man sich zu ihrer Darstellung am 
besten des letzteren Fetts ; man erhält sie , wie schon bei der Marga- 
rinsäure angedeutet , wenn man die durch Schwefelsäure aus der Seife 
ausgeschiedenen Fettsäuren mit Alkohol von 0,83 spec. Gewichte aus- , 
kocht; dieser lässt dann ziemlich margarinsäurefreie Talgsäure zu- 
rück ; durch wiederholtes Auflösen in absolutem Alkohol wird sie gerei- 
nigt, bis eine Masse erbalten wird, welche den angegebenen Schmelz- 
punkt dieser Säure besitzt. Auch folgende Methode wird zu ihrer 
^Darstellung sehr empfohlen: die Hammeltalgseife wird inGTh. warmen 
Wassers gelöst und dann in eine grosse Menge kalten Wassers gegos- 
sen ; es scheidet sich nun allmälig eine perlmutterglänzende Masse ab, 
die aus doppelt stearinsaurem und doppelt margarinsaurem Kali besteht; 
diese wird in der 20 fachen Menge heissen Alkohols gelöst , aus dem 
sich beim Erkalten nur das stearinsaure Salz absetzt; dieses wird durch 
Salzsäure zerlegt und von dieser die freie Säure durch Umschmelzen 
in Wasser befreit. 

Prüfung. Der Elementaranalyse wird man sich zur Prüfung 
der Gegenwart von Stearinsäure nur bedienen können , wenn so grosse 
Mengen von Fett vorhanden sind , dass die oben erwähnte Scheidung 
der Stearinsäure und Margarinsäure geschehen kann , eine Scheidung, 
die leider nur mit sehr grossen Massen zu ermöglichen ist; ausführbar 
dürfte also diese sonst sicherste Methode nur dann sein, wenn man über 
den Gehalt eines Thierfetts an Stearin überhaupt sich unterrichten will. 
Bei kleinern Mengen mnss man sich mit der mikroskopischen Unter- 
suchung der ans heissen alkoholischen Lösungen ausgeschiedenen Fett- 
säuren begnügen. Um für die uflgefähren Verhältnisse eines Gemengs 
von Margarinsäure und Stearinsäure einen Maassstab zu erhalten , hat 
GottUeb ^) den Schmelzpunkt von versehiedenen Gemengen beider Sau* 
xen bestimmt ; seine Resultate sind folgende : 



GoUüeb, Ann. 4. Cb. u. Pharm. Bd. 57 S. 35. 
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Stetatttsäure. 
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Reine Margarinsäure und reine Talgsäure sind im geschmolzenen und 
nachher erstarrten Zustande ganz kristallinisch, die Stearinsäure bildet 
dann mehr kleine verworrene , die Margarinsäure mehr grosse , nadei- 
förmige Krystalle ; die Gemenge beider Säuren sind in diesem Zustande 
weit weniger krystalliniscfa , und mehr porcellanartig undurchsichtig 
und spröd. 



Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Gleich der Margarinsäure kommt die Stearin- 
säure in den meisten thierischen Fetten vor, jedoch immer in geringem 
Mengen , als erstgenannte Säure, ja sie dürfte in manchen ganz fehlen^ 
da es wenigstens mit den jetzt bekannten Mitteln nicht gelungen ist, 
jene Säure nachzuweisen. Im Zellgewebsfett ist sie ganz so wie jene 
Säure an Glycerin gebunden, kommt frei- nur in Gemeinschaft mit 
der Margarinsäure vor, wird aber da viel seltner, als freie Margarin- 
säure und in viel geringerer Menge gefunden. 

Ursprung. Da die Stearinsäure in Pflanzenfetten nie gefunden 
wird , so muss sie sich erst im Thierkörper bilden ^ ihre Entstehung ist 
aber hier leicht zu errathen ; da sie ihrer Zusammensetzung nach 1 At. 
Sauerstoff weniger als 2 At. Margarinsäure enthält, so kann man sie 
sich als entstanden denken aus der Margariusäure ; sie steht zur Mar- 
garinsäure , wie wir gesehen haben in demselben Yerhältniss wie die 
Dithionsäure (ünterschwefelsäure) zur Schwefelsäure (denn S2 O5 : 
S O3 = (C34 1333)2 O5 : (C3+ H33) O3. Wo aber diese Umwandlung 
der Margariusäure in Stearinsäure vor sich gehe , lässt sich nach dem 
jetzigen Stande unsrer Kenntnisse nicht bestimmen ; dass sie im Blute 
statt finde, ist wenigstens insofern unwahrscheinlich, als wir annehmen, 
dass die Fette im Blute gerade oxydirt und in Oxyde einfacherer Radi- 
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cale zerlegt werden. Dass diese UmwandluDg schon in den ersten 
Wegen statt habe, ist wenigstens nicht zu erweisen. > 

Von dem rVotzen, den die Stearinsäure dem thierischeu Organismus bringt, 
wird bei der Betrachtung der Fette im Allgemeinen die Rede sein. 



Oelige Fettsäuren. 

ziz Cm Hm — 3 O3. HO. 

Diese Gruppe von Körpern enthält weit weniger Glieder, als die 
vorhergehende; wir kennen bis jetzt nur die folgenden öligen Fett- 
säuren : 

Oelsäure C36 H33 O3. HO. 

SentÖl- oder Erucasäure C44 H41 O3. HO. 

Döglingsäure C38 H35 O3. HO. 

An die letztre Säure schliesst sich noch die Ricinusölsäure ^ die auf 
dieselbe Gruppe von Kohlenstoff und Wasserstoff 5 At. Sauerstoff ent- 
hält, nämlich €3^ H36 O5. HO, also sich zu jener verhält, wie Sali- 
eylsäure zu Benzoesäure u. a. m. 

So unähnlich im Ganzen die Zusammensetzung der öligen und der 
festen Fettsäuren ist , so ähnlich sind diese Säuren doch in den mei- 
sten ihrer physikalischen und selbst in vielen ihrer chemischen Eigen- 
schaften. 

Ob die Camphohäure, C20 Hi? O3. HO und die einander isomeren Säuren 
Camphersäure und Jngelicasäure :=: Cio H? O3. HO hieher gehören, da sie 
der generelleu Formel Gm Hm — 3 O3. HO gemäss constituirt sind, lässt sich für 
jetzt nicht entscheiden ; mehrere ihrer phyiikaliscben Eigenschaften (sie sind 
fest, krystaUisirbar und flüchtig) sprechen allerdings nicht dafür, allein sie 
könnten sich zu den öligen Sauren vielleicht so verhalten, wie die Säuren der 
ersten Gruppe zu denen der festen Fettsäuren ; auch könnte das niedrige Atom- 
gewicht des Radicals diese Verschiedenheit der Eigenschaften bedingen. 



Oelsäure. Cse H33 O3. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper , der auch Elainsäure genannt 
wird, ist im völlig reinen Zustande iiher -)- 14^ von öliger Consistenz, 
wasserhell , ohne Farbe , Geruch , Geschmack und ohne Reaction auf 
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Lackmus; bei -f 4^ bildet sie eine weisse krystaliiniscbe Masse, die 
im Moment ibres Festwerdens sieb stark zusammenziebt und den noch 
öligen Theil auspresst; sie ist dann sehr bart und luftbeständig; aus 
alkoholischer Lösung krystallisirt sie bei starkem Abkühlen in langen 
Nadeln. Im flüssigen Zustande d.h. als Oel wird sie jedoch unter Sau- 
erstofiabsorption bald verändert. In der Hitze wird sie zersetzt, und 
liefert bei der trocknen Destillation, ausser Kohle, Kohlensäure und 
Kohlenwasserstofl^verbindungen , Gaprin- und Caprylsäure, besonders 
aber die oben beschriebene Fettsäure. Wird Oelsäure endlich mit sal- 
petriger Säure behandelt , so erstarrt die ganze Masse zu Elaidinsäure. 
Bei anhaltender Behandlung mit Salpetersäure liefert die Oelsäure (nach 
Laurent ■ und Bromeis ^) die Säuren der Bernsteinsäuregruppe (Co 
Hn ■— 2 O3. HO), nämlich Korksäure, Adipinsäure, Pimelinsäure, 
Lipinsäure und ausser diesen Oenanthsäure, aber keine Oxalsäure. Mit 
rauchender Salpetersäure erhielt dagegen Redtenbacher *) daraus fast 
alle Säuren der ersten Gruppe (Cn Hn — 1 O3. HO). 

In den öligen Producten der trocknen Destillation der Oelsäure 
fand Schneider ♦) das Verhältniss der Kohlenstoffatome zu den Was- 
serstoffatomen z=: 6 : 5 und durch Behandlung derselben mit concen- 
trirter Salpetersäure erhielt er dieselben flüchtigen Säuren, die Redten- 
bacher nach unmittelbarer Einwirkung der Salpetersäure auf Oelsäure 
gewonnen hatte. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht diese Säure 
aus: 

Kohlenstoff 36 At. 76,596 

Wasserstoff 33 „ 11,702 

Sauerstoff 3 „ 8,511 

Wasser 1 „ 3,191 

100,(K)0 

Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure = 3412,5; Sättigungscapa- 

cität derselben = 2,930. 

Verbindungen. Die Ölsäuren Salze sind weich, schmierig, 
nicht krystallisirbar ; wie alle Fettsäuren ist auch die Oelsäure sehr ge- 
neigt, mit Basen saure sowohl als basische Salze zu bilden. Das neu- 
trale ökaure Bleioxyd ist ein weisses Pulver, welches bei 80® zu einer 

») Laurent, Ann d. Chim. et de Phys. T. 66 p. 154—204. 
=) Bromeis, Ann. d. Ch. o. Pharm. Bd. 35 S. 86 — 103. 
Redtenbacher , Ann. d. Cb. n. Plliirm. Bd. 59 S. 41 — 57. 
*) Schneider, ebendas. Bd. 70 S. 107 — 121. 
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gelben Flüssigkeit schmilzt, und sich durch seimLösltckkeü in kochen- 
dem Aether von den Bleisalzen aller festen Fettsäuren auszeichnet. 

Umwandlungsproducte. Gottlieb^)^ der zuersi reine Oel- 
säure dargestellt und für sie aus seinen Analysen die obige Formel 
deducirt hat, giebt an, dass die Oelsäure bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Luftzutritt ungefähr ihr 20 faches Volumen Sauerstoff absorbire, 
ohne Kohlensäure zu entwickeln ; die dadurch entstandene, dickflüssige 
Säure, die nun Lackmus röthet, enthält 1 At. Sauerstoff mehr und 
1 At. Wasserstoff weniger , als die reine Oelsäure =€30 H82 O4. HO. 
Bei der trocknen Destillation giebt diese Säure keine Fettsäure ; daher 
man auch findet, dass eine nicht ganz reine d. h. durch Sauerstoffzutritt 
schon veränderte Oelsäure oft nur sehr wenig Fettsäure liefert, woge- 
gen die Mengen der entwickelten Capron- und Caprylsäure sich gleich 
bleiben. 

Wird aber die Oelsäure bei höherer Temperatur der Einwirkung 
des Sauerstoffs ausgesetzt, so nimmt sie in kurzer Zeit einen ranzigen 
Geruch an , wird gelblich und leichter schmelzbar, erstarrt in der Kälte 
nicht mehr vollständig, und ihre Zusammensetzung entspricht der For- 
mel C34 H33 O5, ist also gleich einer noch höheren Oxydationsstufe 
des Margarinsäureradicals, als die S. 112 erwähnte von Bromeis dar- 
gestellte. 

ElaidiosSore ist nach Gottlieh völlig isomer der reioen Oelsäure , also 
= r!36 H33 O3. HO; entsteht, wie obeo erwähnt, darch salpetrige Säure, ohne 
dass dabei eine Gasentwicklung eintritt, krystaltisirt ans alkoholischer Losung 
(nicht in Nadeln wie die Oelsäure) in grossen Blattern^ schmilzt bei 45^ lässt 
sich zum Theil unzersetzt destilliren, löst sich leicht in Aether und Alkohol, 
rötbel Lackmus stark. Bei der trocknen Destillation giebt die Elaidinsänre keine 
Capryl- und Gaprinsaure, wodurch sie sich wesentlich von der Oelsäure unter- 
scheidet. Im flüssigen Zustande zieht diese Säure , wiewohl tangsamer als Oel- 
säure, Sauerstoff aus der Luft an und verwandelt sich nach Gottlieh in eine 
höhere Oxydationsstufe desselben Radicals, welches wir in der Oelsäure oder 
Elaidinsäure annehmen können, nämlich in (C36 H33)08. Wie eigentlich die Me- 
tamorphose der Oelsäure in Elaidinsäure vor sich gehe oder worauf sie beruhe, 
ist bis jetzt nicht zu eruiren gewesen. 

Darstellung. Auch diese Säure entsteht meist erst bei der 
Verseifung der vegetabilischen und animalischen Fette ; aus den gebil- 
deten Seifen wird das Ölsäure Kali mit kaltem absolutem Alkohol aus- 
gezogen , die wässrige Lösung des Ölsäuren Kalis wird dann mit essig- 
saurem Bleioxyd gefällt, und aus dem getrockneten Niederschlage das 

») Gottlieb y Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57 S. 37 — 67. 
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Ölsäure Bleioxyd (frei von margarinsaurem) durch kocheDden Aether 
ausgezogen; zersetzt man nun das von Aether befreite Bleisalz mit 
kohlensaurem Natron und das gebildete Natronsalz mit Schwefelsäure, 
so erhält man eine noch braun gefärbte , mit Oxydationsproducten ge- 
mengte Oelsäure. Um diese vollkommen zu reinigen , muss sie nach 
Gottlieb mit überschüssigem Ammoniak versetzt und durch Chlorbarium 
gerällt werden; das Barytsalz wird dann wiederholt in massig con- 
centrirtem siedendem Alkohol umkrystallisirt , bis es ein blendend 
weisses, lockeres Pulver bildet, welches durch Weinsäure zerlegt und 
mit Wasser abgewaschen wird. Schneller kann man die Oelsäure auch 
dadurch rein erhalten, dass mau sie auf 6^ bis 7° erstarren lässt und 
stark auspresst; da die erwähnten Oxydationsproducte der Oelsäure 
flüssig bleiben^ so dringen diese in das Papier und lassen die Oelsäure 
rein zurück. Uebrigens darf die Oelsäure nur in einem Strome von 
Koblensäuregas entwässert und überhaupt nur bei einer Temperatar 
unter -j- 10° behandelt werden , weil sie ausserdem sich sehr schnell 
umwandelt. 

Prüfung. Soll ein Fett oder ein Gemeng von Fettsäuren genau 
auf Oelsäure geprüft werden, so muss die Oelsäure zunächst nach einer 
der angegebenen Methoden frei und wenigstens ziemlich rein dai^estellt 
werden^ wobei hauptsächlich die Löslichkeit des Bleisalzes in heissem 
Aether zu berücksichtigen ist. Ausserdem charakterisirt sich die Oel- 
säure besonders dadurch, dass sie bei der trocknen Destillation Fett- 
säure giebt, was weder eine andere ölige noch eine feste Fettsäure 
tbut; man kann daher schon in gemengtem, gewöhnlichem Fett die 
Gegenwart der Oelsäure aus der bei der trocknen Destillation gebilde- 
ten Fettsäure schliessen ; diese zeichnet sich übrigens durch ihre Kry- 
stallisirbarkeit von den gleichzeitig gebildeten Säuren, der Gaprin- 
und Caprylsäure, aus , und kann durch Bildung und Krystallisation der 
Barytsalze leicht von diesen getrennt und unterschieden werden. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Die Oelsäure findet sich an Alkalien gebundeo 
in dem Blute und der Galle, in geringerer Menge auch in den meisten 
andern thierischen Flüssigkeiten, ausser im Harn ; als Halidsalz aber 
mit Lipyloxyd verbunden in dem Zellgewebsfett, so wie überall, wo 
freies Fett im Thierkörper vorkommt. 

Nutzen. Da die Pflanzenfette meistens weit reicher an ölsaurem 
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Lipyloxyd (Elain) sind, als die Thierfette, so könnte man hierin einen 
Grand für die Ansicht finden, dass die Oelsäure im Thierkörper zum 
Theil dazu benutzt würde, um die feslern Fette nämlich Margarin- 
und Stearinsäure zu bilden, was nach dem oben angeführten Verhalten 
der Oelsäure zur atmosphärischen Luft und deren Umwandlung in eine 
Säure mit dem Radieal der Margarinsäure gerade nicht verwerflich 
erscheint; allein dennoch dürfte es wahrscheinlicher sein, dass im 
thierischen Fett nur desshalb mehr margarin- als ölsaures Lipyloxyd 
gefunden wird, weil die Oelsäure oder das Ölsäure Salz schneller con- 
sumirt wird, als die Margarinsäure. Indessen müssen wir uns hier wie 
an so vielen andern Stellen der physiologischen Chemie lieber be- 
scheiden, gar keine Conjecturen aufzustellen, als auf irgend eine Er- 
fahrung hin in^s Blaue hinein zu phantasiren. Warten wir lieber erst 
noch weitere Thatsachen ab, die wir als Unterlagen benutzen können, 
um eine wirklich logisch berechtigte Hypothese aufzustellen. Im All- 
gemeinen wird aber die Function der Oelsäure im Thierkörper mit der 
der übrigen Fettsäuren coincidiren ; daher über diese später. 

Ursprung. Die Frage, ob der Thierkörper neben der Fähigkeit, 
Stearinsäure zu bilden, auch die besitze, Margarin- und Oelsäure zu 
erzeugen, wird erst später hei den Fetten selbst in Betracht gezogen 
werden. 



Döglingsäure. Ca» H35 O3. HO. 

Diese Säore, welche von Scharling ») in dem Thrane von Balaena rostt-ata 
entdeckt worden ist, wird aas dem durch Aetber erhaltenen Bleisalze panz nach 
GottlieVs ifethode, die Oelsäure zu reinigen, gewonnen. Sie ist hei -|-16° voll- 
kommen flüssig, erstarrt einige Grade über 0<*, ist gelb und röthet Lackmus; 
Fettsäure giebt sie bei der trocknen Destillation nicht. Diese Saure ist übri- 
gens im Döglingthran nicht an Lipyloxyd gebunden (wenigstens liefert jener 
kein Glycerin bei der Verseifung), sondern wahrscheinlich an einen den äther- 
artigen Halidbasen ähnlichen Körper, das D'öglingoxyd , C24 Hss 0, dessen 
Existenz und Zusammensetzung jedoch Scharling uur ans der Analyse des un- 
yerseiflen Döglingthranes und dejn Fehlen des Glyeerins erschliesst. 



Scharling, Journ. f. pr. Ch. Bd. 43, S. 257—271. 
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Stiehstofflose harzige Säuren. 

LithofellUsiure. C40 H36 O7. HO. 

Ghemiscbes Verhalten. 
Eigenschaften. Diese Säure kiystallisirt in kleinen, sechs- 
seitigen, gerade abgestumpften Prismen, ist leicht pulverisirbar, schmilzt 
bei 205 <* und erstarrt dann wieder krystaUinisch, wenn sie nicht viel 
höher erhitzt worden ist; war dagegen letzteres der Faft, so erstarrt 
sie zu einer glasigen, negativ idio-electrischen Masse ; in diesem Zu- 
stande schmilzt sie schon bei 105 bis 116^; durch Auflösen oder blosses 
Befeuchten mit Alkohol geht die Säure aber wieder in ihren schwer- 
schmelzbaren Zustand über; an der Luft erhitzt, verflüchtigt sie sich 
in weissen, aromatisch riechenden Dämpfen ; entzündet verbrennt sie 
mit leuchtender, rusender Flamme; durch trockne Destillation wird 
sie zersetzt; sie ist in Wasser nicht, in heissem Alkohol leicht löslich, 
aber nur wenig in Aether ; von Essigsäure wird sie leicht aufgelöst ; 
aus ihren löslichen Salzen wird sie durch Säuren als amorphes Coa- 
gulum gefällt. 

Zusammensetzung. Diese berechneten Ettling und IFill ^) 
aus ihren Analysen zu der Formel C42 Hi6 Os ; fVöhler *) leitet da- 
gegen aus den seinigen die Formel G40 H36 Os ab ; Berzelius ^) findet 
aber die oben angegebene Formel nach der Sättigungscapacität der 
Säure am richtigsten ; sie würde demnach zusammengesetzt sein aus : 

Kohlenstoff 40 At. 70,381 

Wasserstoff 36 „ 10,557 

Sauerstoff 7 „ 16,422 

Wasser 1 „ 2,640 

100,000 
Das Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure würde demnach sein 
== 4150 und die Sättigungscapacität derselben == 2,41 sein. 

Verbindungen. In ätzendem und kohlensaurem Ammoniak ist 
diese Säure leicht löslich , bleibt aber^beim Verdunsten der Lösung 
ammoniakfrei zurück ; durch Baryt- und Kalksalze wird jene Lösung 
nicht gefällt ; auch von Aetzkali wird sie leicht aufgelöst, durch über- 



Eltling und 9FiU, Ann. d. Cb. u. Pbarin. Bd. 39, S. 237— ^^44. 
2) ff^öhler, Pogg. Ann. Bd. 54, S. 255. 
») Berzeltus, Jabresber. Bd. 22, S. 580. 
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schlissiges Kali aber, so wie durch Salmiak daraus gefällt ; mit Blei- 
nod Silbersalzen giebt die gesättigte, nur schwach alkalisch reagirende 
Kalilösung weisse Niederschläge, die beim Erwärmen pflasterartig 
werden. Ettling und fVill haben ein in Nadeln krystallisirendes Silber- 
salz erhalten, ff^ökler nur ein amorphes. 

Darstellung. Diese von Göbel^) zuerst gefundene Säure wird 
aus gewissen Darmconcrementen durch heissen Alkohol ausgezogen, 
die Lösung durch Thierkohle entfärbt und allmälig verdunstet. 

Prüfung. Diese ist nach den angeführten Eigenschaften ziemlich 
leicht auszuführen; jedoch würde man, wenn sie wo anders, als in 
Darmconcrementen gefunden wird, immer noch eine Elementaranalyse 
damit anstellen müssen. 

Physiologisches Verbalten, 

Vorkommen. Dieser Körper findet sich nach Merklein und 
Wöhler^) so wie nach Taylor^) nur in gewissen Bezoaren, welche 
hauptsächlich aus dem Darme und besonders dem Magen mancher im 
Oriente einheimischer Ziegengattungen entlehnt werden; andere Be- 
zoare enthalten EUagsäure. 

Ursprung. Ob die Lithofellinsäure aus der Galle herstamme 
oder von dem Genüsse harziger Nahrungsmittel, ist bis jetzt nicht zu 
entscheiden; denn sie ist den Harzen ebenso ähnlich als den harzigen 
Säuren der Galle. Die Analogie mit der EUagsäure spricht allerdings 
mehr für den Ursprung aus den Nahrungsmitteln ; sollte es sich be- 
stäügen, was Taylor anführt, dass die lithofellinsäurehaltigen Con- 
cremente hauptsächlich im Magen jener Thiere gefunden werden, so 
würden sie natürlich nicht aus der Galle abgeleitet werden können. 



Cholsäare. G48 H39 O9. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Diese Säure krystallisirt in Tetraedern, seilen 
in Quadratoktae'dern , ist farblos, glänzend, leicht pulverisirbar ; die 
Krystalle verwittern an der Luft ; sie schmeckt bitter mit einem schwach 
snsslichen Nachgeschmack, löst sich in 750 Tb. kochendem und 4000Th. 



>) Göbel, Ann. d. Ch. n. Pharm. Bd. 39, S. 237. 

2) Merkletn und hohler, ebendas. Bd. 55, S. I*i9— 143. 

») Th. Taytor, Lond. Bdinb. oud DuW. Phil. Mag. T. 28, p. 192—200. 
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kaltem Wasser; in Alkohol ist sie besonders beim Erwärmen sehr 
leicht löslich, von 27 Tb. Aetber wird sie ebenfalls gelöst. Die aus 
Acther krystallisirte Säure bildet rhombische Tafeln, die 2 At Wasser 
enthalten, die aus Alkohol krystallisirte in Tetraedern mit 5 At^ Wasser; 
die aus Alkohol durch Wasser ausgeschiedene Säure enthält 2 At. 
Wasser, welche sie bei 100^ abgiebt, während die tafelförmige bei der- 
selben Temperatur nur 1 At. verliert. Uebrigens rötbet diese Säare 
Lackmus stark, schmilzt bei 195^ und zersetzt sich bei höherer Tem- 
peratur; über lOS^' verwandelt sie sich unter Verlust des basischen 
Wasseratoms in Choloidinsäure, bei 290® aber inDyslysinC5/rccA:er*^; 
entzündet verbrennt sie mit leuchtender Flamme; in Schwefelsäure 
löst sie sich auf; setzt man zu dieser Lösung einen Tropfen Zucker- 
wasser (l Th. Zucker auf 4 Th. Wasser), so wird die Flüssigkeit 
schön purpurviolett gefärbt. Wird Cholsäure längere Zeit mit concen- 
trirter Salzsäure gekocht, so verliert sie ihre Kryslallisirbarkeit und 
wird in die harzartige Choloidinsäure umgewandelt ; kocht man noch 
länger, so verliert der Körper mit seiner Löslichkeit in Alkohol und 
Alkalien auch seine sauren Eigenschaften und bildet dann Byslysin. 
Durch Einwirkung von kochender Salpetersäure wird sie hauptsächlich 
in Caprin-, Capryl- und Cholesterinsäure verwandelt, ohne Oxalsäure 
oder die flüchtigen Säuren der ersten Gruppe zu liefern. 

Zusammensetzung. Diese von Demarcay zuerst rein dar- 
gestellte Säure wurde neuerdings von Strecker '^) genauer untersucht ; 
er fand sie der obigen Formel entsprechend constituirt; sie besteht 
darnach aus 

Kohlenstoff 48 At. 70,588 

Wasserstoff 39 „ 9,559 

* Sauerstoff 9 „ 17,647 

Wasser 1 „ 2,206 

100,000 

Demnach ist das Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure = 4987,5 

und ihre Sättigungscapacität = 2,005. 

Mulder ^) hat aus seinen Analysen für dieselbe Säure die Formel 
C50 H36 Oe + 5 HO abgeleitet. 

Strecker, der durch seine ausgezeichoete Arbeit aber die Riodsgalle nosere 
KeDDtniss über diese immer noch rälhselhafte Flüssigkeit so sehr gefördert bat, 



') Strecker, Ann. d. Cb. 11. Pharm. Bd. 58, S. 375—378. 

2) Der«., ebeodas. Bd. 66, S. 1—61. 

3) MuldeTf Unters, üb. d. Galle, übers. v.Völkel. Frankf. a. M. 1847. S.^6. 
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vermehrte leider die Kdcksicbtlich der Gbolsäure bereits bestehende Verwirraog 
noch mehr dadarch, dass er dieser Säure den Nameo Cholahäure gab, und den 
Namen Cholsaure dagegen einer andern, später zu beschreibenden Saure bei- 
legte. Es ist allerdings wahr, dass Gmeiin jene Saure der Galle, deren Salze 
er süss schmeckend fand^ Cholsaure nannte, und dass dieselbe von ihm Tdr 
stickstoffhaltig gehalten wurde, allein die von Demarcay zuerst reiner darge- 
stellte stickstofflose Saure, welche nach Darstelluugsweise und Eigenschaften 
identisch mit der hier beschriebenen ist, hat den Namen Cholsaure so lange ge- 
tragen, dass er wohl beibehalten zu werden verdient, und zwar um so mehr, 
als der Name Cholalsänre keineswegs eine nähere^ bedeutungsvollere Bezeich- 
nung jener Säure in sich schliesst. Wir bebalten daher die vom Entdecker, 
Demarcay, dieser Säure gegebene Bezeichnung bei. 

Verbindungen. Die eholsauren Salze sind von bitterm, 
ein wenig süsslichem Geschmacke, in Alkohol sind sie sämmtlich auf- 
löslich, in Wasser jedoch nur die choisauren Alkalien und Baryt, da- 
gegen das Kalksalz sehr wenig. Aus den Lösungen kohlensaurer Al- 
kalien wird die Kohlensäure von der Cholsüure beim Erwärmen aus- 
getrieben. 

Cholsaures Kali, KO. G48 H39 O9, wird durch Abdampfen der 
alkoholischen Lösung oder durch Zusatz von Aether in Kiystallnadelu 
erhalten ; bei freiwilligem Verdunsten der wässrigen Lösung bildet es 
einen Firnis; in überschüssiger Kalilauge ist das Salz unlöslich und 
wird daher durch Zusatz von Aetzkali gallerlarüg gefällt. Fast ebenso 
verhält sich cholsaures Natron und cholsaures Ammoniak, welches 
letztere nur beim Verdunsten den grössten Theil seines Ammoniaks 
verliert. Cholsaurer Kalk^ durch' Präcipitation erhalten, ist amorph, 
wird aber durch Zusatz von Aether krystallinisch. Cholsaures Silber- 
oxyd ist nur wenig in Wasser löslich, wird aber durch Kochen krystal- 
linisch. 

Umwandlungsproducte. Choloidinsäure ist in ihren Salzen 
der Cholsaure vollkommen isomer; dieselbe entsteht, wie oben er- 
wähnt, aus der Cholsaure durch Kochen mit starkem Säuren; sie kann 
aber auch erhalten werden, wenn man den durch Aether fällbaren 
Theil des alkoholischen Extracts der Galle einige Stunden mit Salzsäure 
kocht; durch Auflösen in Alkohol und Fällen mit Aether kann sie leicht 
gereinigt werden. Eigenthümlich ist der Choloidinsäure, dass sie im 
isolirten Zustande kein basisches Wasser enthält, also wirklich wasser- 
frei dargestellt werden kann; sie bildet eine we^se, amorphe, harzige, 
pulverisirbare Masse, die sich nicht in Wasser, leicht in Alkohol, wenig 
in Aether löst ; aus alkoholischer Lösung wird sie ebensowohl durch 
Wasser als durch Aether milchig und zuletzt harzartig gefällt; die 
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alkoholische Lösung röthet Lackmus. Beim Erwärmen wird die 
Choloidinsäure weich, schmilzt bei 150^ und verwandelt sich bei 295^ 
unter Abgabe von 3 At. Wasser in Dyslysin. Mit concentrirter 
Schwefelsäure und Zucker giebt sie dieselbe Reaction wie die Chol- 
säure. Mit Salpetersäure destilürt giebt sie dieselben flüchtige Säuren, 
wie die Oelsäure bei gleicher Behandlung , ausserdem aber noch Cho» 
loidan-, Cholesterin- y Nitrocholsäure und Cholacrol (Hedtenbacher ^). 

Ihre Salze schmecken rein bitter, ohne süssen Beigeschmack ; die 
Säure wird aus denselben durch stärkere Säuren, selbst durch Kohlen- 
säure ausgetrieben ; dagegen wird die Kohlensäure aus ihren Salzen 
durch Erwärmen mit Choloidinsäure ausgetrieben. Die Alkalisalze 
dieser Säure sind in Wasser und Alkohol löslich, aber nicht in Aether, 
durchaus nicht krystallisirbar ; choloidinsaurer Baryt, obgleich dem 
cholsauren isomer, ist nicht krystallisirbar und in Wasser unlöslich. 
Mit Erden und Metalloxyden bildet diese Säure in Alkohol lösliche, in 
Wasser unlösliche Salze. 

Dyslysin^ C48 H36 Oe (Strecker) C50 H36 Oe (Mulder), entsteht 
aus Cholsäure oder Choloidinsäure auf eine der oben erwähnten Weisen ; 
die so gebildete Masse wird mit Wasser und Alkohol ausgezogen, in 
Aether gelöst und daraus wieder durch Alkohol gefällt; es bildet eine 
grauweisse Masse, deren Löslichkeitsverhältnisse aus ihrer Reinigungs- 
weise ersichtlich sind ; sie ist aber auch in Säuren und Alkalien un- 
löslich. Dieser Körper wird aber wieder iu Choloidinsäure umge- 
wandelt, wenn man ihn mit Kalihydrat schmilzt oder mit einer alkoholi- 
schen Kalilösung kocht« 

Aas der Choloidinsäure Demareay^s bat Berzelius noch zwei Sauren aus- 
ßeschieden, die er Fellinsäure und Cholinsäure nenni ; er wie Mutder sehen 
daher die Choloidinsäure als ein Gemeog dieser beiden Säuren an ; leider hat 
Strecker in seiner übrigens so vortrefflichen Untersuchung nicht die Rücksicht 
auf diese Stoffe genommen, die sie wohl verdienen^ da jeder so wie Mulder bei 
Wiederholung der Versuche die Angaben von Berzelius bestätigt finden wird. 
Wir begnügen uns indessen hier die wichtigsten Unterschiede beider Säuren 
anzuftthrea. 

Cholinsäure (C50 Hs« Os Mulder) bildet weisse, lichte Flocken^ die beim 
Trocknen braun und pulverisirbar werden, in Wasser unlöslich ; ihre Baryt- 
und Bleioxydsalze backen leicht zusammen und sind in Alkohol fast unlöslich; 
das Ammoniaksalz dieser Säure scheidet sich aus dem Gemeng mit dem der 
andern Säure als weisse^ seifenartige Masse ab. 

Fellinsäure (C50 H40 Oio) bildet sehneeweisse Flocken^ die beim TrockDen 
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Chemisches Verhalten. 127 

palverisirbar werden, ISst sich wenig in Wasser nnd noch schwerer in Aether 
als Choünsäiire. Ihre Baryt- und Bleinxydsalze sind in Alkohol löslich, 

Redienbaeher destillirte so langte Salpetersäure über Choloidinsäure ab, 
als sich noch Dämpfe von salpeteriger Sänre eutwickelten; er erhielt alsdann in 
der Vorlage Essig-, Butter-, Baldrian-(?), Capron-, Oenanth-, Capryl-, Pelargon- 
and Caprinsäure, (also ganz dieselben, die er bei gleicher Behandlung der Oel- 
säure gewann) ausserdem aber noch ein schweres, betäubend riechendes Oel, 
welches durch Behandlung mit Alkalien in Nitroehohäure und Cholaerol zerfiel f 
in der Retorte blieben (als durch weitere Behandlung mit Salpetersäure unverän- 
derlich) Oxal-, Choloidan- und Cholesterinsäure, 

Cholaerol, Ca H5 Ns Oia, gelbes Oel von stechendem, betäubendem, zimmt- 
artigem Gerüche^ in Alkohol und Aether leicht, in Wasser schwer löslieli, in- 
different gegen Sauren und Alkalien, zersetzt sich bei lOO« unter Entwicklung 
von salpetriger Säure, manchmal schwach verpuffend. 

Nitrocholsaures Kali, RO. C2HN4OV, citrooengelbe, quadratische Tafeln, 
riecht schwach betäubend, verpufft bei 100^, zersetzt sich beim Kochen mit 
Wasser, wird von Metallsalzen nicht gefallt. 

Wird die iu der Retorte zurückgebliebene dickliche^ braungelbe Masse in 
ein Becberglas ausgegossen, so trennt sie sich beim Erkalten in zwei Schiebten, 
die ohere ist schanmartig und besteht aus Krystallen: Choloidansaure, die 
untere ist gelbbraun, sauer und bitter. 

Die Choloidansaure^ Cie H12 O7, krystallisirt in atlasglänzenden, haar« 
förmigen Prismen ; trocken ist sie asbestarlig^ selbst in heissem Wasser ziem- 
lich schwerlöslich, leicht aber in Alkohol, röthet Lackmus , wird in höherer 
Temperatur zersetzt, nicht aber durch Salz- oder Salpetersäure. Ihre Salze 
sind, selbst die der Alkalien, schwer- oder unlöslich und nicht krystaliisirbar. 

In jener gelbbraunen Mutterlauge ist noch Oxalsäure, eine harzige Masse 
und Cholesterinsäure enthalten. 

Die Cholesterinsäure^ Cs H4 O4. HO, ist eine dem Kirschgummi ähnliehe, 
lichtgelbe Masse, von ziemlich saurem und bitterm Geschmack, zieht aus der Luft 
Wasser an, löst sich in Wasser und Alkohol mit gelblicher Farbe, zersetzt sieb 
beim Erhitzen ; ihre Verbiudungen mit Alkalien und alkalischen Erden sind 
nicht krystallisirbar^ in Wasser auflöslich, die mit Metalloxyden unlöslich. 
Das Silbersalz löst sich beim Kochen auf und giebt beim Erkalten krystallinische 
Krusten. 

Darstellung. Die Cholsäure, welche sich in der Galle mit 
stickstoffhaltigen Körpern gepaart findet, wird am leichtesten erbalten, 
wenn man die harzigen, durch Aether aus alkoholischer Gallenlösung 
gefällten Massen mit verdünnter Kalilauge 24 bis 36 Stunden lang 
kocht, bis das ausgeschiedene Kalisalz krystallinisch zu werden anfängt. 
Aus dem in Wasser gelösten Kalisalze wird die Säure durch Salzsäure 
abgeschieden; durch Zusatz einiger Tropfen Aether zu der vorher 
harzartigen Säure wird dieselbe krystallinisch, fest und zerreiblich; 
pulverisirt wird sie dann mit Wasser ausgewaschen, in Alkohol um« 
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krystallisirt und eudlich noch durch etwas Aether vom Farbstoff 
befreit. 

Prüfung. Die Cholsäure lässt sich, auch wenn sie nicht völlig 
rein dargestellt worden ist, schon entdecken durch jeneReaction, welche 
sie mit Zucker und Schwefelsäure giebt. Jene Keaction, die zuerst 
von Pettenkofer ^) entdeckt wurde, tritt mit keiner andern Substanz 
als der Cholsäure ein; es ist aber völlig gleich, ob die Cholsäure bereits 
in Choloidinsäure metamorphosirt, oder ob sie noch mit ihren Paar- 
lingen (als gepaarte Säure) verbunden ist. Man wendet daher dieses 
vortreffliche Mittel meist an, um wenigstens im Allgemeinen die Gegen- 
wart von Galle oder eines ihrer Derivate nachzuweisen. Man verfahrt 
dabei am besten auf folgende Weise : Das alkoholische Extract einer 
auf Gallenstoffe zu prüfenden Flüssigkeit wird in wenig Wasser gelöst 
und mit einem Tropfen einer Zuckerlösung (von ITh. Zucker auf 4Th. 
Wasser) gemischt; hierauf setzt man reine englische Schwefelsäure 
(die namentlich frei von schwefliger Säure sein muss) tropfenweise za 
dem Gemische ; die Flüssigkeit wird sich nun trüben von ausgeschiede- 
ner Gallensäure; bei vermehrtem Zusatz von Schwefelsäure ver- 
schwindet die Trübung und die Flüssigkeit wird wieder vollkommen 
klar und in den ersten Momenten meist gelb ; sehr bald aber wird sie 
blass kirschroth, bald darauf dunkelcarminroth, purpurfarben und end- 
lich intensiv violett. Wie zu allen Experimenten, so ist auch zur An- 
stellung dieses Versuchs einige Uebung und die Beachtung einiger V or- 
sichtsmassregeln nothwendig, ohne welche man sehr leicht die Gegenwart 
von Galle gänzlich übersehen kann. Namentlich ist es noth wendige 
nicht zu viel Zucker zuzusetzen, da dieser durch die Schwefelsäare 
leicht braun und schwarz gefärbt wird; hauptsächlich aber muss, wie 
Pettenkofer hervorgehoben, die stets concentrirt anzuwendende 
Schwefelsäure mit der Vorsicht zugesetzt werden, dass die Temperatur 
des Gemisches 50^ nicht viel übersteigt; allein die Reaction tritt eben- 
sowenig ein, wenn man die Vorsicht zu weit treibt und eine Erwär- 
mung durch den Schwefelsäurezusalz gänzlich zu vermeiden sucht; 
eine Erwärmung bis gegen 50^ habe ich sogar nothwendig gefunden. 
Sollte die Flüssigkeit anfangs nur kirschroth oder dunkelcarminroth 
werden^ so braucht man die Probe nur stehen zu lassen ; nach einiger 
Zeit nimmt sie die intensiv violette Farbe an. Es ist übrigens gleich, 
welche Art von Zucker man zur Ausführung dieser Prüfung anwendet; 
auch Essigsäure kann die Stelle des Zuckers vertreten. 

') Pettenkofer^ Ano. d. Ch. u. Pharm. Bd. 53, S. 90—96. 
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f^an den Broek^) bebaoptet, dass jeoe Reactioo auch ohne Zocker mit 
blosseo Gallenstoffen eintrete ; dies zu beobachten ist mir nie gelungen ; ohne 
Zucker war höchstens eine rothe und rothbraune Färbung der Flüssigkeit zu 
erzielen, aber nimmermehr die charakteristische, intensiv violette. Wenn aber 
auch nicht aus diesem Grunde, so doch aus einigen andern ist van den ßroek 
darin beizustimmen, dass diese Reactioa zur Prüfung auf Zucker untauglich sei, 
nämlich erstens weil die Stelle des Zuckers auch durch andere Körper, z. B. 
Essigsäure vertreten werden kann , und zweitens weil wir viel bessere und 
sichrere Mittel zur Entdeckung des Zuckers besitzen. 

Sollte es darauf aDkommen , die Cholsäure von den gepaarten 
Gailensäuren oder der Gholoidinsäure zu unterscheiden, wie dies bei 
Untersuchung des Blutes, Urins und der Excremente in Frage kommen 
kann, $o ist es am besten, das alkoholische Extract mit etwas Schwefel- 
säure anzusäuern und mit Aether zu extrahiren ; in diesem sind näm- 
lich die gepaarten Gallensäuren so wie auch die Gholoidinsäure so gut 
wie unauflöslich ; da der cholsäure Baryt auflöslich und krystallisirbar, 
w^as der choloidinsaure nicht ist, so lässt sich hierdurch, so wie durch 
die Krystallisirbarkeit der freien Cholsäure diese von der Gholoidinsäure 
leicht unterscheiden ; die Gallensäuren sind nicht nur in Aether völlig 
unlöslich, sondern sie liefern auch, die eine mit Kali gekocht, Ammoniak, 
die andere mit Salzsäure Taurin, welches letztere, wie weiter unten 
gezeigt werden wird, leicht durch seine Krystaliform unter dem Mi- 
kroskop zu erkennen ist. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. In der Galle findet sich von ihren Paarungen 
isolirte Cholsäure oder Gholoidinsäure nicht vor, es müsste denn die 
Galle innerhalb des Thierkörpers in der Gallenblase oder ausserhalb 
des Organismus bereits in Zersetzung übergegangen oder eine dieser 
Säuren erst durch die chemische Behandlung der Galle erzeugt wor- 
den sein. 

Im B 1 u t e und im ü r i n findet man gar nicht selten in Krankheiten, 
bei denen selbst die Leber nicht unmittelbar afficirt ist, Stoffe, welche 
die oben beschriebene Gallenreaction geben ; indessen ist es mir in 
solchen Fällen nie gelungen, durch irgendwelche Mittel die eine oder 
die andere Gallensäure mit Bestimmtheit nachzuweisen, lieber das 
Vorkommen solcher Gallenstoffe in jenen beiden Flüssigkeiten wird 
ausführlicher unter den gepaarten Gallensäuren die Rede sein. (Vergl. 
„Blut" und ,,Harn«'.) 



') f^an den ßroek, hoiläudische Beiträge. Utrephtu. Düsseid. 1846. S. 100 —l^. 
Lehmann, phys. Chemie. I. 9 
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In den normalen festen Excrementen fand Pettenkofer^) 
keine Snbstanz, welche jene Gallenreaction gegeben hätte ; dagegen 
immer in den Stuhlgängen bei Diarrhöen. Indessen habe ich auch in 
ganz normalen Excrementen immer etwas Cholsänre nachweisen können. 

Das alkoholische Extract der vorher getrockneten festeo Exeremente ^ab 
mit Schwefelsäure und Zucker keine Reaction, wurde aher jenes Extract mit 
Aelher aasgezogen, der Rückstand der ätherischen Lösung dorch Behandlso^ 
mit Wasser von den stets beigemengten Fettsäuren befreit, so gab die etwas 
conceutrirte, wässrige Lösung (jei^es ätherischen fixtracts) mit jenen Mitteln 
die schönste Gallenreaction. Bei Verwendung einer grössern Menge Materials 
wurde die Säure krystallisirt erhalten, sie entwickelte mit Kali kein Ammoniak 
und gab mit Baryt ein lösliches Salz, so dass diese Säure kaum etwas anderes 
als Cholsäure sein konnte. 

In dem Darmkanale kann man die Anwesenheit der Galle in 
den Contentis noch im ganzen Dünndarme verfolgen, wenn das alkoho- 
lische Extract jener Gontenta mit Schwefelsäure anf oben angefahrte 
Weise behandelt wird. 

Erinnere ich mich recht, so hat PeMenhofer nach einer mir gemachten 
Privatmittheilong bereits diese Beobachtung gemacht; bei Tbieren habe ich 
mich mehrmals von deren Richtigkeit überzeugt; in dem Falle einer Darm- 
fistel, wo sich nicht genau bestimmen Hess, ob das perforirte Stück dem Dünn- 
oder Dickdarme angehörte, auch aus der Darmzotten Abwesenheit nichts ge- 
schlossenwerden konnte, Hess sich die Diagnose durch die Gallenprobe machen; 
spätere ErFabrungen beslatigten, dass die Fistel dem Dünndarme angehörte. 

Dass in den Exsudaten zuw^eilen cholsäurehaltige oder chol- 
säureliefernde Stoffe vorkommen, bedarf keines Beweises, da das Blut 
so häufig mit gleichen Stoffen überladen ist. 

Hier erwähne ich nur, dass in den hydropischen Exsudaten bei einer 
granulirten Le^er und andererseits bei einem mit Insufficienz der Mitralklappen 
und Verstopfnng des Gallenausföhrungsganges erhebliche Mengen Gallenstoffe 
gefunden wurden. Unter *dem Capitel: Exsudate, hierüber ausführlicher. 

Die Gegenwart von Gallenstoffen in krankhaftem Speichel und 
Lungenauswurf ist von fFright^) behauptet, aber nicht erwiesen 
worden. 

Ursprung. Wir werden später auf die verschiedeneu Meinun- 
gen über den Ursprung der wesentlichen Bestandtheile der Galle aus- 
führlicher zurückkommen müssen ; daher wir an dieser Stelle nur an 
dasjenige erinnern, was von chemischer Seite her etwa über die Ent- 
stehung der Cholsäure Licht verbreiten könnte. Dass die Chol- so wie 



Pettenkofer, a. a. O. 

^) JFright, Handb. d. Bibl. d. Auslandes. Speiekel, v. Wright. S. 131. 
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die Choloidinsäure zunächst aus den gepaarten Galleusäuren hervorgeht, 
ist bereits erwähnt ; nach den jetzigen theoretischen Ansichten gilt 
aber die Cbolsäure in jenen Gallensäuren als präformirt, so wie man 
überhaupt in jeder gepaarten Säure das eigentlich säuernde Atomen» 
aggregat als bereits gebildet ansieht. Wir lassen hier die Frage, ob 
die Galle schon im Blute oder erst in den Leberzellen gebildet werde, 
ganz bei Seite, und fragen nur : aus w eichen Stoffen des Thierkörpers 
geht jenes" Atomenaggregat hervor, welches wir Gholsäure nennen? 
Sprächen auch nicht eine Anzahl physiologischer und pathologischer 
Gründe dafür, dass die Fette hauptsächlich das Material zur Bildung 
der Galle liefern, so würden uns doch schon die oben bezeichneten 
Erfahrungen über die Oxydationsproducte der Chol- und Choloidinsäure 
darauf führen, dass diese Stoffe in einem nahen Zusammenhange mit 
den Fetten, insbesondere mit der Oelsäure stehen 5 denn wir sehen, 
dass Redtmbacher ganz dieselben flüchtigen Säuren (erster Gruppe) 
aus der Choloidinsäure mittelst Salpetersäure erhielt, wie aus der Oel- 
säure , ausserdem aber noch einige andere speeifische Stoffe ; diese 
letztern können füglich von einem in der Cbolsäure uns noch verborge- 
nen Atomenaggregat herrühren, welches als ein Paarling in der Cbol- 
säure anzunehmen ist ; denn wenn es schon nicht unwahrscheinlich ist, 
dass die so einfachen Säuren, wie Essigsäure , Buttersäure u. dergl. 
als gepaarte Säuren zu betrachten sind, so ist man fast gezwungen, 
eine Säure, wie die Cbolsäure, von so hohem Atomgewicht und so be- 
deutendem Sauerstoffgehalte, d. h. von so geringer Sättigungscapacität, 
als eine gepaarte zu betrachten. Da die Cbolsäure sich rücksichtlich 
ihrer Zersetzungsproducte in der angeführten Weise verhält, so könnte 
man in dieser Säure eine gepaarte Oelsäure muthmassen ; nehmen wir 
nun die letztere in jener an, so bleibt uns für den Paarling das Atom- 
aggregat (C48 H39 O9 — C36 H33 O3 =) C12 He Oe , ein Atomen- 
complex, der dieselbe procentische Zusammensetzung giebt, wie die 
von Redtenbacher in den Zerzetzungsproducten der Choloidinsäure 
gefundene Cholesterinsäure, dieser also einfach polymer ist (denn C12 
He Oe : Ca H4 O4 = 3 : 2). Dass solche polymere Atomencomplexe 
noch häufiger als gepaarte Verbindungen im Thierkörper vorkommen, 
beweist auch Strecker s Entdeckung '), dass die Hippursäure durch 
salpetrige Säure gleich den Amiden (vergl. oben S. 80) in Stickstoff, 
Wasser und eine Säure zersetzt wird, deren Zusammensetzung von 



Strecker, Aon. d. Ch. a. Pharm. Bd. 68, S. ^% ff. 
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ihm = Ci8 Hg Cs gefunden wurde, aber als Hydrat wahrscheinlich 
Ci8 H9 O9, also der Cholesterinsäure polymer ist. Dass die Cbolsäare 
eine aus dem Atomencomplex C12 He Oe und Oelsäure gepaarte Säare 
sei, ist und soll nichts anders sein als eine Hypothese, die^ auf einigte 
chemische Thatsachen gestützt, uns eine Richtung zu weitern experi- 
mentellen Untersuchungen, aber nicht Veranlassung zu immer kuhnern 
Hypothesen und Phantasien geben soll. Wir greifen daher auch fernem 
Hypothesen nicht vor, die etwa bezwecken könnten^ den Ursprung des 
mit der Oelsäure gepaarten Atomencomplexes zu deuten. 

Von der etvvaigen Verwenduug der ChoUaure im Thierk<)i*per kann nur die 
Rede oeiu, wo über dem Natzeo der gepaarten Cholsauren und der Galle über- 
haupt verbaodelt wird. 



Stickstoffhaltig^e basische Körper. 



Diese Art von Stoifen kommt hauptsächlich im Pflanzenreiche vor ; 
diejenigen von denselben, die in der Thierchemie eine Erwähnung 
verdienen^ sind fast alle nur kunstliche Zersetzungsproducte bekannter 
thierischer Materien; insofern sie aber, gleich vielen der bisher be- 
schriebenen Säuren, über die Constitution der Stofl^e, aus welchen sie 
hervorgehen, manchen Aufschluss geben können, so dürfen sie auch in 
der Zoochemie nicht übergangen werden. Da kein wahres Alkaloid 
ohne Stickstofl* existirt, so dürfte ihre Basicität wesentlich von ihrem 
Stickstoffgehalte abhängen ; dafür spricht auch die Erfahrung, dass das 
Sättigungsvermögen dieser Körper völlig unabhängig von ihrem Sauer- 
stofigehalte ist ; dasselbe richtet sich vielmehr in den meisten Fällen 
nach dem Stickstoffgehalte, d. h. 1 Aeq* Stickstoff der Basis verlangt 
1 Aeq. Säure, damit ein neutrales Salz gebildet werde. Berzelius hat 
daher die Ansicht aufgestellt, dass die stickstoflIiaUigen Basen nichts als 
Ammoniakverbindungen seien, denen ein stickstofiloser oder stickstoff- 
haltiger Körper als Paarling beigetreten ist. Für diese Ansicht spricht 
hauptsächlich, dass auch diese Basen, gleich reinem freiem Ammoniak, 
sich nicht mit Sauerstoffsäuren vereinigen können, ohne gleichzeitig ein 
Atom Wasser aufzunehmen, dass sie dagegen mit Salzsäure und andern 
Wasserstoffsäuren sich verbinden, ohne Wasser abzuscheiden; dem 
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Ammoniak gleichen sie endlich auch insofern, als ihre salzsauren Ver- 
bindungen mit Platinchlorid dem Platinsalmiak ähnliche, schwerlösliche 
Verbindungen geben. Dass der Stickstoff übrigens nicht als solcher die 
Basicität bedingt, dürfte auch daraus hervorgehen, dass das Sättigungs- 
vermögen der Substanz, wenn sie auch mehrere Aequjvalente Stickstoff 
enthält, meistens nur einem Aequivalente desselben entspricht, so dass 
nur dieses eine Aequivalent als Ammoniak, der übrige Stickstoff aber 
als dem Paarung angehörig zu betrachten ist. 

Diese organischen Basen zerfallen übrigens in zwei ziemlich wohl 
characterisirte Gruppen, nämlich in sauerstofflfreie und sauerstoffhaltige ; 
da die erstem ohne Ausnahme flüchtig sind, die letztern nicht, so 
könnte man sie ebensogut in flüchtige und nichtflüchtige eintheilen. 



Sauerstofffrele Alfealolde. 

Diese Gruppe von Körpern zeigt in ihrer empirischen Zusammen- 
setzung die grösste Aehnlichkeit mit den früher erwähnten Nitrilen ; 
ihre rationelle Zusammensetzung muss aber eine von diesen gänzlich 
verschiedene sein, da sie in ihren chemischen Eigenschaften wesentlich 
different sind. Die Nitrile zeigen nie basische Eigenschaften, während 
die Alkaloide weder durch Säuren noch durch Alkalien in Sauerstoff- 
säuren und Ammoniak zerlegt werden können, noch auch mit Kalium 
Cyankalium bilden. Wenn man daher die Bprzelius'sche Ansicht, dass 
die Alkaloide gepaartes Ammoniak sind, bei irgendwelchen Stoffen be- 
stätigt findet, so ist es bei den sauerstofiTreien Alkaloiden, die in allen 
ihren Verbindungsverhältnissen soviel Analogien mit dem Ammoniak 
zeigen, dass man dasselbe als den Repräsentanten dieser Gruppe auf- 
stellen möchte. Selbst die Darstell ungs weise einiger Alkaloide, z. B. 
die des Thiosinnamins, spricht für diese Anschauungsweise. 

Bekanotlich entwickelt Kali aas Cyaosäure A.romoniak (Gi NO. H0-|-2 HO 
-|- 2 KO = 2 KO. CO3-I-H3N); erhitzt man cyansaures Methyloxyd oder 
cyansaares Aethyloxyd mit Kali, so entstehen dem Ammoniak ähnliche, stark 
basische Alkaloide ; man kann hier kaum anders annehmen^ als dass sich aas 
.der Cyansäare ebcnsogat Ammoniak wie aus der freien Säure bilde, dass dieses 
Ammoniak aber mit dem Kohlenwasserstoff des Methyls oder Aethyls (C3 Ha 
oder G4 H4) gepaart werde nnd so das Alkaloid bilde. Ganz so verhält es sich 
mit dem Harnstoff*^ auch dieser entwickelt mit Alkalien Ammoniak, ff^urtz^) 



») IFuriz, Gompt. rend. T. 38, p. 223—227. 
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hat daher jene Atkaloide auch so darstellen gelehrt, dass essigsaurer Harnstoff 
oder metacetoDsaurer mit Kali erhitzt werden ; ersterer giebt dasselbe Allialoid, 
welches aus cyansaarem Methyloxyd durch Kali erhalten wurde, nämlich C« Hs 
N, der metacetoosaure Harnstoff aber das aus dem cyansauren Aethyloxyd za 
erhaltende, u'ämlich C« H? N. Obgleich man diese Stoffe als Aetherarten ao- 
seheo kann, in welchen der Sauerstoff durch Amid vertreten ist, C4 H5. os C« 
H5. Ha N oder als Ammoniak, in welchem das dritte Atom Wasserstoff dorcb 
Methyl oder Aethyl vertreten ist, so bleibt die wahrscheinlichste, einfachste 
Anschauungsweise doch die, sie als gepaarte Ammoniakverbindungen anzusehen 
= €, Ha. HjNundC4H4. H, N. 

Wir ziehen, wie bereits erwähnt, hier nur diejenigen Alkaloide in Betrach- 
tung, welche aus der Zersetzung gewisser thierischer Stoffe hervorgehen konoen. 

Viele dieser flüchtigen Alkaloide sind gleich den Nitrilen tropfbar- 
flüssigy allein die Mehrzahl derselben ist krjrstallisirbar ; die meisten 
haben einen widrigen Geruch nnd brennend scharfen Geschmack, sind 
in Wasser wenig oder nicht löslich, leicht in Alkohol, am besten in 
Aether, fetten und flüchtigen Oelen, reagiren auf Pflanzenfarben. Ihre 
meisten Salze sind krystallisirbar und leichtlöslich ; ihre Platinchlorid- 
verbindungen sind dagegen unlöslich oder sehr schwerlöslich. 



Anilin, d^ H; N. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieses Alkaloid bildet eine farblose, stark 
lichtbrechende, ölartige Flüssigkeit, von aromatischem Gerüche, spec. 
Gewicht z= 1,020, bleibt bei —20^ noch flüssig, verdunstet schon bei 
gewöhnlicher Temperatur sehr schnell, siedet aber erst bei 182^ in 
Wasser wenig, in Alkohol und Aether in jedem Verhältnisse löslich, 
löst Phosphor und Schwefel auf, coagulirt Eiweiss, färbt Georginen- 
papier grün, wird an der Luft gelb und verwandelt sich in eine harzige 
Masse; eine Lösung unterchlorigsauren Kalks wird durch wenige 
Tropfen veilchenblau gefärbt, Salpetersäure dagegen indigblau; von 
letzterer Säure wird es bei längerer Einwirkung in Pikrinsäure ver- 
wandelt; mit verdünnter Ghromsäure giebt es schwarze oder grünblaue 
Fällungen. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht das Anilin 
aus: Kohlenstofl* 12 At. 77,419 

•WasserstoflF 7 „ 7,527 
Stickstofl* 1 „ 15,054 
100,000" 
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Atomgewicht = 1162,5. Nach Berselius würde im Aniliu Ammoniak 
gepaart sein mit einem Kohlenwasserstoff = G12 H4. 

Verbindungen. Das Anilin bildet mit Sauerstoffsäuren unter 
Aufnahme eines Atoms Wasser und auch mit Wasserstoffsäuren (ohne 
Aufnahme von Wasser) sehr wohl charakterisirte und meist krystallisir- 
bare Salze. 

Die Analogie des Anilins mit dem Ammoniak zeigt sich auch darin, dass 
es gleich diesem anter gewissen Bedingungen einen Theil seines Wasserstoffs 
verlieren und sich mit einer eines Theils ihres Sauerstoffs berauhten Säure 
(also unter Bildung von Wasser) in den Amiden analoge Verbindungen ver- 
wandeln kann, die man Anilide genannt hat {Gerhardt ^). 

So wie die Elemente des cyansauren Ammoniaks alsbald nach ihrem Zu- 
sammentreten sich anders gruppen und Harnstoff bilden^ so entsteht auch aus 
Cyansäure und Anilin nicht ein einfaches Salz, sondern ein Korper, aus welchem 
weder Anilin nochCyansaure wiederhergestellt werden können, Anilinharnstoff, 
C»4 Ha Na O2 {Hof mann «). 

Das Aniliu kann Cyao so in sich aufnehmen, dass diese« als Paarung ein- 
tritt, und der ueugebildete Körper, Cyanilin , seine basischen Eigenschaften 
vollständig beibehält {Hofmann 3). 

Das Anilin ist vielleicht von allen bisher in dieser Rücksicht untersuchten 
Körpern derjenige, welcher am entschiedensten für die Annahme der Sub- 
stitutioustheorie spricht; denn nicht btos eines sondern mehrere Aequivaiente 
Wasserstoff desselben können durch Chlor, Brom, Jod und Untersalpetersäure 
vertreten werden, ohne dass der Atomencomplex dadurch seine basischen Eigen- 
schaften völlig einbüsst {Hof mann* und derselbe mit Muspratt^), Endlich hat 
man auch eine Base entdeckt, in welcher das Anilin mit dem Paarung Cyanilid, 
€12 (He Cy) N, verbunden ist; man hat dieselbe itfe/aiit7t;i genannt {Hoßnann^), 

Darstellung. Dieser Körper tritt sehr oft als Zersetzungs- 
product stickstoffhaltiger Materien auf; es wird daher mit unter den 
Producten der trocknen Destillation thierischer Materien^ z. B. in dem 
sog. Knochenöl gefunden (Anderson ^). Da es früher auf verschiedenen 
Wegen gefunden wurde, so hat es, ehe man die Identität der erhaltenen 
Stoffe erkannte, verschiedene Namen erhalten: Kyanoly Benzzdam, 
Krystallin, Rein erhält man es am leichtesten durch Erhitzen von 
Anlhranilsäure (C14 He N O3 + HO z= 2 CO2 + da H7 N) oder 



Gerhardt, Journ. de Pharm, et de Chim. 1845, Juill., p. 53 - 56. 

'') Hofmann, Quart. Journ. of the Chim. Soc. ofLond. 1848. Vol. 1. p.1 59—74. 

3) Ders., Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 247 ff. 

*) Ders., ebend. Bd. 53, S. 40—57. 

^) Hofmann und Muspratt, ebend. Bd. 57, S. 201—2^4. 

6) Hofmann, ebend. Bd. 67, S. 61—78 u. Bd. 68, S. 129-174. 

7) Anderson, Phil. Magaz. 3 Ser., Vol. 33, p. 185. 
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phensaurem Ammoniak (H4 N 0. C12 H* = 2 HO + C12 H7 N> 
oder aus Nitrobenzid und Schwefelwasserstoff C12 H5 N O4 + 6 HS 
= 6 S + 4 HO + C12 H7 N). 

Prüfung. Die oben angeführten Reactionen des Anilins gegen 
untercblorigsauren Kalk, Salpeter- und Chromsäure lassen es schon 
erkennen, wenn es auch noch nicht völlig rein dargestellt worden ist. 

Physiologisches Verhallen. 
Merkwürdig ist, dass diese ihrem Geruch und Geschmack nach so 
unangenehm auf den Organismus wirkende Substanz nach fVöhlers 
und FrericKs ^) Versuchen keine gitligen Wirkungen äussert. 



Picolin. CaHrN. 

Eigenschaften. Dieser früher Pyrrhol genannte Körper ist 
ebenfalls dünnflüssig, von durchdringendem, ranzig gewürzhaftem Ge- 
ruch und brennend bitterm Geschmack, bleibt bei — 20^ noch flüssig, 
verdampft schon bei gewöhnlicher Temperatur, siedet bei 133^, spec. 
Gewicht =0,955, verändert sich an der Luft nicht, bläut rothes Lack- 
mus, coagulirt Eiweiss nicht. Durch Chlorkalk wird es nicht gefärbt, 
auch durch Chromsäure erleidet es keine Veränderung. 

Zusammensetzung gleich der des Anilins. 

Verbindungen. Mit Säuren bildet es bitter schmeckende, in 
Wasser und Alkohol lösliche, zum Theil zerfliessliche Salze, die jedoch 
nicht so leicht wie die des Anilins krystallisiren , an der Luft aber 
weniger leicht verändert werden. 

Darstellung. Dieser Körper ist zuerst im Steinkohlentheer, 
später aber auch in den Destillationsproducten entfetteter Knochen von 
Anderson 2) gefunden worden. Es wird durch fractionirte Destillation 
gewonnen. 

Dieser Körper ist isomer oder vielleicht ideotisch mit dem aas Nitrobenzid 
durch Ammoniak aod Schwefelwasserstoff dargestellten Anilin oder Bemidin 
z= C13 H7 N (s. oben S. 84), welches nicht zu verwechseln ist mit dem von 
Zinin^) atis Azobenzid, Ammoniak nnd Schwefelwasserstoff dargestellten 
Benzidtn=zCii Et N (s. oben S. 85). 



hohler und Freriehs, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 65, S. 340. 

2) Anderson, a. a. 0. p. 174—186. 

») Zinin, Journ. f. pr. Ch. Bd. 35, S. 93. 
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Petinin. Cs Hio N. 

Eigenschaften. Auch dieses AI kaloid ist eine farblose, stark 
lichtbrechende Flüssigkeit, von stechend scharfem Geruch und Ge- 
schmack; es siedet bei 79", löst sich leicht in Wasser, Alkohol und 
Aether, bläut rothes Lackmus, ist von allen hieher gehörigen Alkaloiden 
die stärkste Basis, wird durch Chlorkalk nicht gefärbt, aber zersetzt. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht es aus: 

Kohlenstoff 8 At. 66,66(i 

Wasserstoff 10 „ 13,890 

Stickstoff l „ 19,444 

100,000 

Atomgewicht = 900,0. Naich Berzelius würde die theoretische Formel 

dieses Körpers sein = H3 N. Gs H7 • 

Verbindungen. Die Verbindungen des Petinins mit Säuren 
sind leicht krystallisirbar, luftbeständig und löslich in Wasser und AI* 
kohol. Sahsaures Petinin- Platinchlorid^ P. HGl. Pt CI2, bildet 
goldgelbe, dem Jodblei ähnliche, in kaltem Wasser wenig lösliche 
Krystalle. 

Darstellung. Diese Base ist die flüchtigste von denen, welche 
sich bei der trocknen Destillation leimgebender Gewebe bilden; sie 
wird aus dem Gemeug von basischen Körpern und Ammoniak durch 
fractionirte Destillation gewonnen. 



Sanerstoffhalttse Alfealolde. 

Auch aus dieser Gruppe von Körpern gehören nur wenige der 
Zoochemie an; dieselben sind aber für die phjrsiologische Chemie 
wichtiger als die so eben betrachteten saperstoflTreien, da sie theils im 
Thierkörper präformirt gefunden werden, theils aber manchen Auf- 
schluss über die Constitution ihrer Muttersubstanzen und den organi- 
schen Chemismus überhaupt geben. Wir werden daher hier nur folgen- 
den Substanzen eine nähere Untersuchung widmen : dem Kreatin, 
Kreatinin, Tyrosin, Leucin, Sarkosin, Glycin, Harnstoff, Guanin, 
Xanthin, Taurin und Cystin; allein um denWerlh dieser Stoffe für die 
Physiologie beurth eilen zu können, ist es nöthig, dass wir auch dieser 
Stoffe generelles chemisches Verhalten kennen lernen^ ehe wir zu den 
einzelnen übergehen. 



t 
1 58 Sauerstoffhaltige Mkalotde. 

Riicksichtlich des Grades der Basicität stehen die sauerstoffhaltigen 
Alkaloide den sauerstofffreien im Allgemeinen keineswegs nach ; denn 
viele derselben vermögen nicht nur die Oxyde schwerer Metalle aus 
ihren Salzen, sondern selbst das Ammoniak auszutreiben. Indessen 
zeigt ihre Basicität so graduelle Verschiedenheiten , dass sich keine ge- 
naue Grenzlinie zwischen den entschieden basischen und den indiffe- 
renten stickstoffhaltigen Körpern ziehen lässt; das Leucin ist neben 
dem ihm homologen stark basischen Sarkosin eben so indifferent, als 
das Kreatin neben dem ihm so ähnlichen Kreatinin; jedoch stehen die 
indifferenten dieser Körper mit jenem in einem nahen theoretischen 
Verhältnisse oder sie besitzen wirklich noch schwach basische Eigen- 
schaften ; daher wir sie zu trennen für unpassend hielten. 

« Bei diesen Körpern lässt sich ihre Sättigungscapacität nicht auf 
den Sauerstoffgehalt zurückführen, aber ebensowenig durchaus auf 
den Stickstoffgehalt, denn vom Kreatinin ist z. B. nur der dritte Theil 
des Stickstoffs der Substanz derjenige Theil , welche dem Sättigungs- 
vermögen entspricht, vom Xanthin der vierte und vom Guanin ist es 
gar nur der fünfte Theil. In diesen Stoffen mag der Stickstoff in ähn- 
licher Weise mit andern Elementen als Paarling der eigentlichen Base 
einverleibt sein , wie wir sahen, dass künstlich dem Anilin Stickstoff 
unter der Form von Cyan oder Untersalpetersäure zugeführt werden 
konnte, und wie z. B. das Harmalin (aus Peganum Harmala) Cyan- 
wasserstoff aufnimmt, ohne seine Sättigungscapacität zu verändern. 

Die meisten sauerstoffhaltigen Alkaloide sind krystallisirbar , kein 
einziges bei gewöhnlicher Temperatur flüssig; die meisten haben einen 
mehr oder weniger bitteren Geschmack ; da sie nicht flüchtig sind , so 
haben sie keinen Geruch; in Wasser sind wenige, in Alkohol alle, 
in Aether von den hier in Frage kommenden keines löslich ; die meisten 
Alkaloide wirken auf Pflanzenfarben, allein von den hier zu behandeln- 
den nur Kreatinin und Sarkosin. 

Ihre Salze sind fast sämmtlich krystallisirbar und in Wasser so 
wie in Alkohol löslich; mit Platinchlorid geben auch ihre salzsauren 
Salze sehr schwerlösliche oder unlösliche Verbindungen; auch ihre 
Sauerstoffsalze können ohne 1 Aeq. Wasser nicht bestehen. Durch 
Eichengerbsäure werden die meisten stark basischen Alkaloide selbst 
aus verdünnten wässrigen Lösungen gefällt. 

Obgleich mehrere Stoffe, die wir unter dieser Gruppe behandeln 
werden, keineswegs basische Eigenschaften besitzen und daher eigent- 
lich nicht hierher gehören , so haben wir sie doch hier mit eingereiht 



Kreatin, 159 

theils der Analogie wegen, die sie in ihrer empirischen Zusammen- 
setzung zeigen, theils auch weil sie in physiologischer Hinsicht ziemlich 
gleiche Werthe zeigen d. h. zu den Ausscheidungsproducten der stick- 
stoffhaltigen Gewebe gehören. Die Körper, die wir hier in Betracht 
ziehen^ sind: 

Kreatin Cs Hg N3 O4. 

Kreatinin Gs H7 N3 O2. 

Tyrosin CieHg N O5. 

Leucin CiaHnN O4. 

Sarkosin Ce Bt N O4. 

Glycin C4 H5 N O4. 

Harnstoff Ca H4 Na Oa. 

Xanthin Cs Ha Na Oa. 

Guanin CioHs N5 Oa. ^ 

AllantoinCs H5 N4 O5. 

Cystin Ce He N Sa O4. 

Taurin C4 H7 N Sa Oe. 



Kreatjn. C« H» N3 O4. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper bildet durchsichtige, stark glän- 
zende, dem klinorhombischen System angehörige Krystalle, welche 
2 At. Krystallwasser enthalten 5 es ist von bitterem, im Schlünde kraz- 
zendem Geschmacke, verliert bei 100<* jene 2 At. Wasser und zersetzt 
sich bei höherer Temperatur; es löst sich in 74,4 Th. kaltem Wasser, 
in siedendem dagegen in solcher Menge, dass die Lösung beim Erkalten 
zu einer Masse feiner , glänzender Nadeln erstarrt ; es löst sich erst 
in 9410 Th. Alkohol und gar nicht in Aether, ist ohne fieaction auf 
Pflanzenfarben und bildet mit Säuren keine entschiedenen Salze. In 
Barytwasser löst es sich unverändert auf, wird es dagegen mit dem- 
selben gekocht, so zerfällt es in Ammoniak und Kohlensäure oder Harn- 
stoff und Sarkosin. Von verdünnten Säuren wird es ebenfalls unver- 
ändert aufgelöst ; erhitzt man es aber mit stärkern Säuren , so verwan- 
delt es sich unter Abgabe von 2 At. Wasser in Kreatinin. 

Zusammensetzung. Dieser Körper ist in neuerer Zeit von 
Liebig ^) der sorgfältigsten Untersuchung unterworfen worden; aus 

») Liehtg, Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 62 S. ^57 — 290. 
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seinen Analysen ging die obige Formel hervor , nach welcher das Kre- 
atin besiebt aus: Kohlenstoff 8 At. 36,64 

Wasserstoff' 9 „ 6,87 

Stickstoff" 3 „ 32,06 

Sauerstoff" 4 „ 24,43 
100,000 
Jene 2 Aeq Wasser betragen 12,08% des krystallisirten Kreatins. 
Atomgewicht der wasserfreien Substanz = 1637,5. Trotz den ver- 
schiedenen Zersetzungsweisen des Kreatins lässt sich über seine theo- 
retische Constitution keine wahrsdieinliche Hypothese aufstellen Da 
es fast aller basischen Eigenschaften entbehrt, so kann es nach der 
B er zp 11118* sohen Anschauungsweise kaum als ein gepaartes Ammooiak 
betrachtet werden; es wäre dann H3 N. Cg He N2 O4, wobei aber der 
Mangel an Basicität um so auffälliger her\'ortreten würde ; das krj^slal- 
lisirte Kreatin liesse sich nach Liebig als combinirt aus Ammoniak und 
2 Aeq. Glycin betrachten (Cs Hu N3 Oe = H3 N + Cs H« N2 Oe); 
dem steht aber die Constitution des wasserfreien Kreatins neben dem 
Mangel an Basicität entgegen. Das von Liebig beobachtete Zerfallen 
des Kreatins durch Barytwasser in Harnstoff und Sarkosin könnte dar- 
auf hindeuten , dass diese beiden Körper die nähern Bestandtheile des 
Kreatins seien (denn C2 H4 Na O2 + Ce H; NO4 = Cs Hu N3 Oe), 
allein auch diess ist nicht recht wahrscheinlich ; denn wenn man auch 
weiss, dass beim Zusammentreten zweier organischer Substanzen 
Wasser austritt , so ist dann doch in der trocknen Substanz nicht mehr 
Harnstoff und Sarkosin anzunehmen; denn das würde dasselbe sein, 
wenn man behaupten wollte, im Oxamid sei Oxalsäure und Ammoniak 
oder im Valeronitril Baldriansäure und Ammoniak enthalten. 

Darstellung. Aus feingehacktem Fleische wird nach Liebig 
das Kreatin erhalten , wenn dasselbe öfter mit Wasser angerührt und 
die Flüssigkeit abgepresst wird. Zunächst werden nun aus der gewon- 
nenen Flüssigkeit die coagulabeln Materien durch Kochen und durch 
Aetzbaryt die phosphorsauren Erden entfernt; beim Verdunsten der 
von jenen Niederschlägen abfiltrirten Flüssigkeit bilden sich Häute , die 
von Zeit zu Zeit entfernt werden müssen ; nachdem die Flüssigkeit bis 
aufVao ihres Volumens eingedampft worden ist, lässt man sie einige 
Zeit stehen, nach welcher sich das Kreatin in Nadeln ausscheidet. Diese 
von der Mutterlauge durch Papier befreiten Krystalle werden noch mit 
Wasser und Weingeist abgewaschen und dann aus heissem Wasser 
umkrystallisirt. 
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Aas Harn gewinnt man es nach Liebig auf folgende Weise : der 
mit Kalkwasser und Chlorcalcium versetzte und filtrirteHarn wird stark 
eingedampft, und die meisten Salze durch Krystallisation entfernt; die 
von den Krystallen abgegossene Mutterlauge wird mit y^A ihres Ge- 
wichts syrupdickerChlorzinklösung versetzt; nach einigen Tagen haben 
sich rundliche Körner einer Verbindung von Cblorzink mit Kreatinin, 
denen mehr oder weniger Kreatin beigemengt ist, abgesetzt; diese 
Körner werden in kochendem Wasser gelöst und bis zur alkalischen 
Reaction mit Bleioxydhydrat versetzt ; die vom Zinkoxyd und Ghlorblei 
abfiltrirte Flüssigkeit wird durch Thierkohle vom Blei und Farbstoff 
befreit und dann zur Trockniss verdunstet; der fiückstand, aus Kreatin 
und Kreatinin bestehend, wird mit kochendem Alkohol behandelt, in 
welchem das erstere schwerlöslich , das letztere leicht löslich ist , wo- 
durch dann die Trennung leicht erzielt werden kann. 

Prüfung. Um eine Flüssigkeit auf Kreatin zu untersuchen (zu 
welchem Zwecke immer sehr grosse Massen von Material nothwendig 
sind), muss man eine der vorgeschriebenen Darstellungsweisen ein- 
schlagen , und dann die Eigenschaften des etwa kreatinähnlichen Stoffs 
mit denen reinen Kreatins vergleichen ; doch wird auch hier^ zumal da 
die Atomgewichtsbestimmung nicht so leicht wie bei den Säuren aus* 
zufuhren ist , eine Elementaranalyse znr vollkommnen Sicherheit nicht 
zu umgehen sein. 

Physiologisches Verhallea. 

Vorkommen. Chevreul hatte schon längst auf diesen Körper 
als einen Bestandtheil der Fleischbrühe aufmerksam gemacht ; dasselbe 
konnte aber später von vielen Analytikern nicht gefunden werden , bis 
Schlossberger *) seine Existenz im Muskelfleisch eines Alligators und 
Heintz'^) im fiindQeische nachwies. Letzterer hat auch die Zusam- 
mensetzung dieses Körpers zuerst genau bestimmt. Liebig aber hat 
uns eigentlich erst diese Substanz kennen gelehrt, indem er in völlig 
erschöpfender Weise ihr chemisches Verhalten so wie ihr Vorkommen 
nach allen Richtungen hin untersucht hat. Liebig hat so verschiedene 
Arten Fleisch auf Kreatin untersucht und dasselbe überall gefunden, 
so dass man wohl den Gehalt der Muskeln aller höheren Thierclassen 
an Kreatin nicht bezweifeln kann. Die Menge des Kreatins im Mus- 



') Schloitsberger , Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 49. S. 341. 
*) Heintz , Pogg. Ann. Bd. 70 S. 476 — 480. 
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kelfleische ist abef" ausserordentlich gering : aus 100 Pfund magerem 
^Pferdefleisch erhielt Liebig nur 36 grm, (also nur 0,00072) Kreatin, 
aus 56 Pfd. Riudfleisch 30 grm. (oder 0,00070), aus 47 Pfd. Fleisch 
von magern Hühnern aber doch 72 grm. (= 0,003), also würden in 
100 Th. Fleisch nur 0,07 oder höchstens 0,32 Th. Kreatiu enthalten 
sein oder 1 Th. Kreatin auf 1400 Th. Fleisch kommen. Liebig bat 
sich ferner überzeugt, dass mageres Fleisch mehr Kreatin liefert, als 
fettes; daher es auch kommen mag, dass er im Bindsherzen verhällr 
nissmässig viel Kreatin gefunden hat. 

Aus dem Fleische von Hühnern und Mardern erhielt Liebig am meisteo 
Kreatin, aus dem vom Pferde, Fuchse^ Rehe, Hirsche, Haasen, Rinde, Schüfe, 
Schweine, Kalbe und Fischen in der angedeuteten Reihenfolge weniger. Ans 
fettem Fleisch konnte Liehig oft nur Spuren von Kreatin ansziehen. 

Gregory ^) hat nach dem Liehig^schen Verfahren verschiedene Fieischartea 
auf ihren Gehalt an Kreatin untersucht; er fand in 100 Th. Riodsherzenflelsch 
0,1375 bis 0,1418 Th. Kreatin, im Fleisch von Gadus Morrbua 0,0935 bis 0,17 
Th., im TaubenBeisch 0,0825 Tb., im Fleisch von Raja batis 0,0607 Th. Das 
Fleisch von Gadus Morrhna empfiehlt Gregory besonders, theils weil es verhalt- 
nissmässig viel Kreatin enthalt, theils weil es am leichtesteo ein reine!«, scböo 
krystallisirtes Kreatin liefert. Die Seefische scheinen also viel mehr Kreatio 
in ihren Muskeln zu enthalten, als die Süsswasserfische. 

Dass auch das Fleisch des Menschen keine Ausnahme von der Regel mache 
und Kreatin enthalte, davon bat sich Schlossherger -) durch den directen Ver- 
such überzeugt; er erhielt ans 6 Pfd. Menschenfleisch ungefähr 2 grm Kreatio 
(also = 0,067o/o). 

In der Substanz des Gehirns , der Leber und der Nieren konnte 
kein Kreatin aufgefunden werden. 

Aus Harn wurde das Kreatin nebst dem Kreatinin in der Chlor- 
zinkverbindung von Heintz^) und Pettenkofer*') zuerst ausgeschieden, 
aber nicht erkannt; Heintz^) stellte erst später aus der Zink Verbindung 
zuerst reines Kreatin dar und stellte mit solchem Kreatin seine Ana- 
lysen an. Liebig zeigte aber,, dass die Chlorzink Verbindung, wie sie 
aus dem Harn erhalten wird , eigentlich mehr Kreatinin in chemischer 
Verbindung und Kreatin nur beigemengt enthalte. 

Ursprung. Denkt man nur daran, dass das Kreatin in der 
Fleischbrühe vorkommt, und dass es zufällig ein stickstoffreicher Kör- 



») Gregory , Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 64 S. 100 — 108. 

2) Schlossherger , Arch. f. phys. Hlk. Bd. 7 S. 209—211. 

3) Heintzy Pogg. Ann. Bd. 62 S. 602 — 606. 

♦) Pettenko/er, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 53 S. 97 — 100. 
i) Heinti, a. a. 0. S. 266 — 476. 
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per ist , so kann man leicht sich der Meinung zuneigen , dass das Kre- 
alin ein wichtiges Ernährungsmittel sei und somit, um uns eines trivi- 
alen Ausdrucks zu bedienen, der progressiven Metamorphose angehöre. 
Die Analogie , die es in seinem chemischen Verbalten und seiner Con- 
stitution mit dem Theein hat, könnte um so mehr zu dieser Ansicht 
denjenigen verleiten , welcher jenes Theein wegen seines Vorkommens 
in gewissen Genuss- und Reizmitteln für einen Nahrungsstoff hält. 
Allein was zunächst diese Analogie betrifft, so ist sie für diesen Zweck 
bedeutungslos ; denn will man den Begriff Nahrungsmittel nicht sehr 
weit fassen , so ist das Theein sicher kein Nahrungsstoff. Eine Sub- 
stanz, die zu 2 bis 10 Gran genommen, die heftigste Aufregung des 
Gefäss- und Nervensystems : Herzklopfen, ausserordentlich frequeuten, 
unregelmässigen und oft aussetzenden Puls , Brustbeklemmung , Kopf- 
schmerzen, Umnebelung der Sinne , Ohrensausen, Funken vor den 
Augen, Schloflosigkeit , Erectionen und Delirien hervorruft, eine 
solche Substanz wird der Arzt, selbst wenn er Homöopath ist, schwer- 
lich den Nahrungsmitteln beizählen, und wohl auch derPhysiolog nicht, 
wenn er weiss , wie schnell das Theein im Organismus sich umsetzt 
und eine Vermehrung der Harnstoffausscheidung bedingt. 

Bei Versochen^ die ich an mir und mebrern meiner Schüler mit reinem 
Theein anstellte, ergaben sich die oben verzeichneten Resnltate; von 5 Per- 
sonen (darunter Prof. Buchheim, jetzt in Dorpat) waren noch Tag's darauf 
Dach dem Genasse von 5 bis 10 Gran jener Substanz unFahig zu irgend einer 
Beschäftigung, während bei einem früher an mir angestellten Versuche 10 Gran 
desselben TheeVns fast ohne alle sichtliche Wirkung geblieben waren. In allen 
Fällen wurde in den von je %\ St. gesaranielljen Hnrn eine Vermehrung des 
Harnstoffs gefunden. 

Kann aber die Analogie des Kreatins mit dem Theein die nährende 
Kraft des ersteren nicht erweisen , so fragt es sich , ob das Vorkommen 
in der für so sehr nahrungskräftig gehaltenen Fleischbrühe und der 
Stickstoffreicbthum mehr Beweiskraft haben. Was den letzteren 
betrifft, so ist wohl anzunehmen, dass die Natur noch stickstoff- 
reichere Substanzen als das Kreatin , nämlich das von Liebig im Harn 
nachgewiesene Kreatinin und den Harnstoff, sich gewiss nicht durch die 
Nieren entgehen lassen würde, wenn diese stickstoffreichen Stoffe noch 
zu irgend etwas taugten, während sie andre erwiesene Nährstoffe z. B. 
das Albumin u. dergl. so sehr zu Rathe hält, dass dieselben selbst in 
Krankheiten nur seltner indieExcrete übergehen. Noch weniger dürfte 
aber das Vorkommen des fraglichen Stoffs in der Fleischbrühe etwas 
für dessen Nährkraft beweisen ; denn sehen wir auch ab von der höchst 
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geringen Menge , in welcher das Kreadn im Fleische vorkommt , and 
von der wahrhaft homöopathischen Dosis , in der wir mit Fleisch oder 
Fleischbrühe jenes zu uns nehmen, so dürfte das gleichzeitige Vorkom- 
men im Harn gewiss dafür sprechen , dass es vom Organismus nicht 
sonderlich hoch in seinen stoffergänzenden Fähigkeiten gehalten wird ; 
denn sonst würde es ebensowenig als Eiweiss oder Leim von den Nie- 
ren ausgeschieden werden. Wir glauben aber, dass man aus der so 
allseitig durchgeführten , chemischen Untersuchung des Kreatins , isvie 
sie nur von einem Liebig zu erwarten war, auch ohne physiologische 
Gründe darauf geführt werden muss , das Kreatin als einen Ausschei- 
dungsstoff anzusehen. Das Kreatin erscheint uns seinen chemischen 
Qualitäten nach als ein Glied auf der Staffel der rückgängigen Stoffbe- 
wegung von dem Stande der höchsten Atomgewichte zu den Körpern 
einfachster Zusammensetzung, kurz der sogenannten regressiven Stoff- 
metamorphose. Das leichte Zerfallen des Kreatins in Kreatinin, Harn- 
stoff und das dem Lactauiid isomere Sarkosin , die gewiss Excretions- 
stoffe sind , beweist sicherlich , dass das Kreatin diesen Stoffen näher 
stehe, als dem Albumin und Fibrin; es deutet mit hoher Wahrschein- 
lichkeit au , dass auch im lebenden Körper das Kreatin in diese und 
ähnliche Stoffe zerfalle. Werden aber zuweilen solche Stoffe^ livie 
z. B. die Milchsäure, noch zu besondern Zwecken im thierischeu Orga- 
nismus verwendet, so sind sie doch nicht aU Nahrungsstoffe im engern 
Sinne des Worts d. h. als Material zum Ersatz der untauglich gewor- 
denen stickstoffhaltigen Gewebe zu betrachten, denn nur als solches 
und nicht als Erwärmungsmaterial würde das Kreatin anzusehen sein. 
Wichtig aber im höchsten Grade ist das Kreatin für die physiofogiscbe 
Chemie , als es uns wiederum einen Blick thun lässt, in deu Wechsel 
jener chemischen Stofibewegungen , die an die Functionen der Organe 
gebunden sind und von denen wir der Mittelglieder nur noch wenige 
erhascht haben. 



Kreatinin. Ca H7 N3 O2. 

Chemisches Verbalteo. 

Eigenschaften. Dieses Alkaloid bildet farblose, sehr glänzende 
Krystalle , welche dem monoklinischen Systeme angehören , schmeckt 
fast so ätzend wie Aetzammoniak , löst sich in 11,5 Th. Wasser von 
mittlerer Temperatur , leichter noch in beissem; von 100 Th. kaltem 
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Weingeist tidrd ukigefahr 1 Th. Kreatinin aufgelöst \ in beissem löst 
es sich aber in solcher Menge , dass es beim Erkalten sich in krystat- 
iinischen Massen wieder ausscheidet \ auch in Aetber ist es etwas auf- 
löslich \ es reagirt sehr stark alkaliseh auf POanzenfarben und treibt 
selbst Ammoniak aus seinen Salzen aus. Eine nicht zu verdünnte Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd erstarrt zu einem Netz von Kry- 
stallnadeln, die beim Kochen mit Wasser sich auflösen und beim Er- 
kalten wieder zum Vorschein kommen. Qüecksilberchloridlösung giebt 
damit einen käsigen Niederschlag, der bald krystallinisch wird; Chlor- 
zink bewirkt sogleich einen krystallinisch körnigen Niederschlag. Pla- 
tinchlorid giebt aber in einer einigermassen verdünnten Lösung kein 
Präcipitat. 

Zusammensetzung. Die Kenntniss derselben verdanken wir 
lediglich Liebig ^), der aus den Analysen der Salze dieses Körpers die 
obige Formel abgeleitet hat, wornach es besteht aus: 
Kohlenstoff 8 At. 42,48 
Wasserstoff? „ 6^19 
Stickstoff 3 „ 37,17 
Sauerstoff 2 „ 14,16 
100,000 
Atomgewicht z=z 1412,5. Da dieser Körper so stark basische Eigen^ 
schatten besitzt, so ist für seine theoretische Zusammensetzung die 
Berzelius'sche Hypothese wohl die annehmbarste , Ammoniak gepaart 
mit einem stickstoffreichen Körper j der gerade 1 At. Wasserstoff we* 
niger enthält als dus Thee'in =S: H3 N. Cs H4 N2 O2* Uebrigens lehrt 
eine Vergleichüng der Formeln , dass das Kreatinin gerade 2 At. Was- 
ser weniger enthält als das wasserfreie Kreatin. 

Verbindungen* Die Verbindungen des Kreatinins mit Säuren 
sind , soweit sie bekannt ^ in Wasser löslich und gut krystallisirbar« 

Sal:^saures Kreatinin, K. HCl, krystallisirt aus heisseta Al- 
kohol in kurzen durchsichtigen Prismen , aus Wasser in breiten Blät- 
tern ; mit Platinchlorid giebt es eine leicht lösliche ^ in tnorgenrothen 
Säulen kryslallisirende Verbindung == K. HCL -|- Pt CI2 . 

Schwefelsaures Kreatinin, K. HO. SO3, bildet concent- 
risch gruppirte , durchsichtige, quadratische Tafeln , die bei 100^ kein 
Wasser verlieren und vollkommen klar bleiben. 

Mit den oben erwähnten Metallsalzen giebt das Kreatinin krystal^ 



') Liebig ^ a. a. 0. 

Lehmann, phys. Chemie. I« 10 
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lisirbare Verbindnngen , welche sämmtlich basische Doppelsahe sia4; 
mitKapferoxydsatzen bildet es schöoblaue^ krystallisirbare Doppelsalze. 

Darsteiiunf. Aus dem Kreatin erzeugt man das Kreatinin am 
einfocfasten, wenn jenes mit Salzs(iure so lange eingedampft wird, bis 
alle überschüssige Säure verflüchtigt ist; aus der Salzsäuren Yerbindang 
trennt man die Basis am besten durch Digestion mit Bleioxydbydrat. 
Die Darstellung des Kreatinins aus dem Harn ist schon bei dem Kreatin 
angedeutet; auch wenn man es aus der Fleischflüssigkeit darstellen will, 
ist die Chlorzinkverbindung in Gebrauch zu ziehen und dieses durch 
Bleioxydhydrat zu zerlegen ; durch Alkohol ist alsdafin Kreatinin vom 
Kreatin leicht zu trennen. 

Prüfung. Dieser Körper ist im Allgemeinen leicht von andern 
thierischen Substanzen zu unterscheiden , sobald er einmal von anhän- 
gencTen, organischen Substanzen möglichst befreit ist. Seine alkalisebe 
Reaction , seine Yerbindbarkeit mit den obengenannten Metallsalzen zu 
krystallinischen Materien , die Leichtlöslichkeit der Platinchloridverbin- 
dung und dergleichen mehr characterisiren ihn hinlänglich. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Das Kreatinin ist von Liebig nur in den Mus- 
keln und im Harne gefunden worden, lieber die Mengen desselben ist 
bis jetzt nichts bekannt geworden ; nur soviel scheint nach den Unter- 
suchungen Liehig*s unzweifelhaft, dass in den Muskeln bei weitem 
mehr Kreatin als Kreatinin gefunden wird, im Urine aber die Menge 
des Kreatinins sehr überwiegend ist über die des Kreatins. 

Im Fruchtwasser ist nach Scherer ^) höchst wahrscheinlich anch 
Kreatinin enthalten. 

Ursprung. Die Entstehung des Kreatinins aus dem Kreatin 
kann nach dem Mifcgetheilten kaum zweifelhaft sein; denn wenn aoch 
Lieb^ nicht durch die künstliche Umwandlung der einen in die andre 
Substanz den besten Beweis dafür geliefert hätte , so würde doch das 
eben erwähnte Vorkommen beider in umgekehrten Verhältnissen im 
Fleisch und im Harn so wie Liebig" s Erfahrung , dass gefaulter Harn 
kein Kreatin, sondern nur Kreatinin liefert, dafür sprechen, dass auch 
im lebenden Körper dieses aus jenem hervorgeht und daher als reines 
Excretionsproduct anzusehen ist 

>) Sekterer^ ZeilMhr. f. wissenscbaftl. Zooloj^e Bd. 1 S. 91. 
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Tyrosin. Ci6 H« N O5. 

Eigenschaften. Dieser Körper bildet seidenglänzende, blen- 
dend weisse Nadeln , ist in Wasser sehr schwer löslich , in Alkohol 
und Aether gar nicht; von Alkalien wird er leicht aufgelöst, geht auch 
mit Säuren Verbindungen ein, ausser mit Essigsäure. 

Zusammensetzung. Dieser Körper wurde von Liebig ') ent- 
deckt und analysirt. Er hält indessen zur Rechtfertigung der von ihm 
aofgestellteu Formel eine Wiederholung der Analyse für nöthig. 

D^ar Stellung. Gut ausgepresster und von anhängender Butter 
befreiter Käse oder wohlgetrocknetes Fibrin oder Albumin werden nach 
Liebig und Bopp ^) mit ihrem gleichen Gewichte Kalihydrat so lange 
geschmolzen , bis sich neben Ammoniak Wasserstoff zu entwickeln an- 
fangt, oder mit andern Worten bis die anfangs dunkelbraune Farbe in 
Gelb übergegangen ist; löst man dann die Masse in heissem Wasser 
und übersättigt etwas mit Essigsäure , so scheidet sich das Tyrosin in 
Nadeln ab, die durch Auflösen in kalihaltigem Wasser und nochmaliges 
Ansäuern mit Essigsäure völlig rein erhalten werden. Von dem ihm 
anhängenden braunrothen Farbstoffe befreit man es, indem man sein 
salzsaures Salz mit Thierkohle behandelt , und die farblose Flüssigkeit 
mit überschüssigem essigsaurem Kali kocht, wobei sich Ghlorkalium 
bildet, das Tyrosin aber frei von Essigsäure beim Erkalten in fein ver- 
filzten Nadeln ausscheidet. Dieser Körper bildet sich übrigens auch bei 
der Fänlniss des Albumins, Fibrins und Casei'ns neben Leucin und 
mehreren Säuren der ersten Gruppe. Da das Tyrosin sich endlich auch 
bei der Zersetzung der ebengenannten Proteinverbindungen durch con- 
centrirte Salzsäure oder durch Schwefelsäure (ebenfalls neben Leucin) 
bildet, so kann auch dieses Verfahren zur Darstellung dieses Stoffs 
benutzt werden. Man löst zu dem Zwecke 1 Th. der Proteinverbin- 
dungen in der 4 fachen Menge concentrirter Salzsäure > setzt 4 Thcile 
Schwefelsäure zu und dampft im Wasserbade ab. Aus dem syrupar- 
tigen, schwarzbraunen Rückstande wird die Salzsäure durch Abdampfen 
ausgetrieben, dann in Wasser gelöst, und mit Kalkmilch gekocht, aus 
der filtrirten Flüssigkeit der überschüssige Kalk durch Schwefelsäure, 
deren Ueberschuss durch essigsaures Bleioxyd und das Blei durch 



Liehig, Ano. d. Gh. u. Pharm. Bd. 57, S. 127. 
>) Bopp, Aon. d. Gh. h. Phtrm. Bd. 69 S. 19-- 37. 
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Schwefelwasserstoff entfernt; aus dem Syrup scheiden sich KrystaÜe 
von Tyrosin and Leucin ab , die wie oben angegeben von einander ge- 
trennt werden • 



Lenciii. C12 H13 N O4. 

Eigenschaften. Glänzende, farblose Blätter, die zwischen den 
Zähnen knirschen und sich fettig anfühlen, gernch- und geschmacklos, 
leichter als Wasser, schmilzt über IW, sublimirt sich bei vorsichtigem 
Erhitzen auf 170* unverändert, ist in 27,7 Th. Wasser bef 17,®5 lös- 
lich, so wie auch in 625 Tli. Alkohol von 0,828 spec. Gewichte, in 
heissem Wasser und Alkohol viel leichter löslich , in Aetber aber gar 
nicht , ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben ; aus seiner wässrigen Lö- 
sung wird es durch kein Reagens ausser salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul gefällt. Von Aetzammoniak wird es leichter als von Wasser 
aufgelöst. In concentrirter Schwefelsäure und Salzsäure wird es un- 
verändert aufgelöst und verträgt selbst das Erwärmen damit ohne Zer- 
setzung; von kalter Salpetersäure wird es unverändert aufgelöst, beim 
Kochen aber in nichts als flüchtige Producte verwandelt ; an Salzsäure- 
gas absorbiren 100 Th. ungefähr 28 Th. Von Ghlorgas wird es zer- 
stört. Wird seine wässrige Lösung mit Stickstofioj^yd oder andero 
oxydirenden Mitteln behandelt, so bildet sich unter Stickstoffentwick- 
lung Leucinsäure ^ C12 Hji O5. HO. Wird es dagegen mit Kalihydrat 
geschmolzen, so liefert es unter gleiehzeitiger Bildung von Kohlensäure, 
Wasserstoff und Ammoniak Baldriansäure (C12 H13 N O4 + 3K0 + 
3 HO = 2 KO. CO2 + H3 N + 4 H + KO. C,o H^ Os); dieselbe 
Zersetzung erleidet es auch durch Fäulniss , in welche eine reine Leu- 
cinlösung auf Zusatz einer geringen Menge Fieischfaser oder Eiweiss 
sehr leicht übergeht. 

Zusammensetzung. Nach Braconnot's Untersochungen über 
das Leucin wurde dieses in neuerer Zeit von Mulder analysirt, der 
aus seinen Versruchen für dasselbe die Formel C12 H12 N O4 ableitete: 
allein spätere Analysen , die fast gleichzeitig von Laurent und Ger- 
hardt ^)y von Cahours^) und von Horsford ausgeführt wurden, be- 
wiesen, dass im Leucin J Aeq. Wasserstoff mehr enthalten ist, als 
Mulder angenommen hatte und seinen neuesten Untersuchungen ') nacb 

») Laurent und Gerhardt^ Corapt. rcod, T. 27 p. 2^56 — 258, 

2) Cakour», ebenda«, p. 26^^268. 

>) Mulder, Seheikund. Ond^erzoek. D. 5 p. 371 — 377. 
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noch aDDimmt. 


Demnach enthält das Leucin , welches 


übrigens 


ohne 


KrysUllwasser kiystullisirt: ^ 












Kohlenstoff 


12 At. 


54,96 








Wasserstoff 13 „ 


9,92 








Stickstoff 


1 ,, 


10,68 








Sauerstoff 


* -_ 


24,44 







100,00 

Atomgewicht izz 1637,5. 

Da das Leucin fast gar keine basischen Eigenschaften hat , so ist 
die Ansicht, es sei ein gepaartes Ammoniak = H3 N. C12 Hio O4, 
wohl die wenigst wahrscheinliche Hypothese seiner theoretischen Zu- 
sammensetzung. Aus der oben erwähnten Erfahrung Liebig's ^), dass 
das Leucin mit Kalihydrat neben flüchtigen Produeten Baldriansäure 
liefert, lässt sich vorläufig keine theoretische Formel für diesen Körper 
obleiten , allein Gerhardt \xn^ Laurent so vfie amch Cakours begrün- 
deten zum Theil hierauf jene Reihe homologer Körper, von der Formel 
Cn Hq 4. 1 N O49 zu denen, wie wir bald sehen werden , das Sarkosin 
und Glycin gehört. Cahours ^) aber und später Strecker ^) benutzten 
das ArtVsche Verfahren, Amidverbindungen durch Stickstoffoxyd in 
Wasser, Stickstoff und die ursprüngliche Säure zu zerlegen (vergl. 
S. 40), dazu, um auch aus dem Leucin die oben erwähnte Leucin- 
säure darzustellen. Darnach würde sich das Leucin allerdings als das 
Amid dieser Säure betrachten lassen : denn H4 NO. C12 Hu O5 — 2 
HO = C12 Hi3 N O4; die theoretische Formel desselben müsste dem- 
nach sein =: H2 N. C12 Hu O4. 

Verbindungen. Nach Gerhardt und Laurent giebt das Leucin 
mit Säuren sehr schön krystallisirbare Salze, allein dieselben tragen 
fast mehr das Gepräge gepaarter Säuren an sich^ so dass man das Leucin 
in derselben als Paarung betrachten könnte , wogegen freilich spricht, 
dass hier der Paarling, wie sonst gewöhnlich beim Eintreten in die 
Verbindung, kein Wasser verliert und beim Austreten kein solches auf- 
nimmt; den sauren Aethyloxydsalzen sind diese Verbindungen aber 
auch nicht zu vergleichen, da sich immer nur 1 At. Säure mit dem 
Leucin verbindet; am ähnlichsten sind sie einerseits jenen Aetherarten, 
die sowohl eigentliche neutrale Salze, als gepaarte Säuren repräsentiren 

LUhigy ADD. d. Ch. n. Pharm. Bd. 57 S. 128. 

-) Cahours , a. a. 0. 

3) Strecker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd 68 S. 52 — 55. 



köDaea 2. B, salieyl$aiire9 Metbyl- und Aeibyloxyd; noch mehr aber 
den Verbindungen der Alkaloide mit neutralen Melallsalzen , wie wir 
solche eben erst beim Kreatinin kennen gelernt haben. 

Salpetersaures Leucin, Lemcmsalpetersäure j C19 H13 N 
04* HO. NO5, scheidet sich beim Sättigen von massig concentrirter 
Salpetersäure mit Leucin krystallinisch aus ; schmeckt sauer aber nicht 
scharf; die Salze verpuffen beim Erhitzen, zum Theil sind dieselben 
krystallisirbar. 

Salzsaures Leucin, C12 üia NO4. HCl» ebenfalls gnt kry- 
stallisirbar. 

Leucinsäure, Cia Hu 0». HO, wird nicht nur auf die eben 
erwähnte Weise durch oxydirende Mittel aus dem Leuein gebildet, 
sondern auch wenn dasselbe in seiner wässrigen Lösung der Luft län- 
gere Zeit ausgesetzt wird ; es entwickelt sich dann ein übler Geruch 
und in der Lösung ist das Ammoniaksalz dieser Säure, Dieselbe ist 
nicht krystallisirbar, ölartig, in Alkohol und Aether leicht löslich und 
giebt mit Basen krystallisirbare Salze. 

Cakours bat aaf dieAnologie desLenoini mit dw von Liebiff andWoA^') 
eotdeckten Basis, Thiaidin, aofmerksam gemacht, indem beide Körper gleicjie 
Aeq. Rohleostoff, Wasserstoff und Stickstoff enthalten , während im Thialdip 
an der Stelle der 2 At. Sauerstoff des Leucins 2 At. Schwefel enthalten siod. 
Dieser Körper entsteht, wenn Aldehydammooiak mit Aetzammoniak nnd Schwe- 
felwasserstoff in Berührnng gebracht wird; er bildet grosse, farblose, rhom- 
bischeTafeln, die leicht schmelzen, bei ^2^ wieder erstarren, an der Luft sehoo 
verdunsten and mit Wasser, aber nicht für sich allein« unzersetzt destilUrt 
werden können ; wenig in Wasser, leicht in Alkohol , sehr leicht in Aether lös- 
lich nnd ohne Heaction anf PflanzenfarbeA sind. Untersuchte Salze sind Cis Hu 
N S4. HCl und Cis H13 NS4. HO. NO5 ; dieser Körper giebt also auch dem Leucia 
völlig analoge VerbindongcB. Bei der trocknen Destillation mit Kalibydrat verbSlt 
er sich aber ganz anders als Leuein, denn er liefert dann Levkolin (sonst Chl- 
uolin genannt). 

Darstellujig. Nach Mtäder ist das von Proust gefundene Kä' 
teoxjfd unddasjBr«re;o»/}o^'sche ^posepedin ganz identisch mit dem Leu- 
cin. Dasselbe bildet sich daher hauptsächlich beiderFäuInissdesCaseins 
(lljenko^ und Bopp^) so wie auch des Klebers (Walter Crnm^). 
Werden Käsestoff oder andre eiweissartige Körper mit gleichen TheUen 



») Liehig und fTöhler, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 61 S. 1—11. 

>) Iljenko, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 58 S. 264-^:^73. 

^) Bopp, ebendas. Bd. 69 S. 19 — 37. 

*) fTaUer Ci^m, Berzel. Lehrb. d. Gh. Bd. 9 S. 684. 
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Kalihydrat geschmolzen und ans der gdöaten Masse das Tyrosin auf 
die eben angeßibrte Weise entfernt, so krystallisirt aus der Mutterlauge 
das Leucitt , welches durch Umkrystallisiren aus Alkohol leicht gerei- 
nigt wird. Wird Leim auf ähnliche Weise behandelt oder nur nüt 
Kalilauge längere Zeit gekocht, so erhält n»an nach dem Sättigen mit 
Schwefelsäure und Entfernen des schwefelsauren Kalis mittelst Alkohol 
Leucio und Glycin ; da das letztere in Alkohol weit schwerer löslich 
ist , so können hierdurch beide Stoffe leicht von einander getrennt wer- 
den. Das Leucin entsteht aber auch durch Einwirkung von concen- 
trirter Schwefelsäure oder Salzsäure auf eiweissartige Stoffe, wird 
Fleisch z. B. mit einem gleichen Volumen concentrirter Schwefelsäure 
gelind erwärmt, dann mit dem doppelten Gewichte Wassers 9 Stunden 
lang gekocht, die Säure durch Kalk gesättigt, und der Rückstand 
der filtrirten Lösung mit Alkohol extrahirt, so erhält man beim Ver- 
dunsten unreine Leucinkrystalle, die durch Umkrystallisiren zu reinigen 
sind. Schmilzt man gleiche Theile einer Proteinverbindong und Kali- 
bydrat zusammen , unteii)rioht aber die Operation, ehe die Masse gelb 
geworden ist (wie es zih* Darstellung des Tyrosins nötbig war), so 
erhält man nach der beim Tyrosin angegeiienen Behandlungswcase nur 
Leucin, da das Tyrosin sich erst durch längere Einwirkung aus dem 
Leucin zu bilden scheint. 

Prüfung. Ist das Leucin einmal ziemlich rein dargestellt, und 
stimmen die Eigenschaften mit denen des bekannten Leu<»ns überein, 
so giebt die Zersetzung desselben in Baldriansäure u. s. w. so wie das 
Verhalten zu Salpetersäure schon ziemlich bestimmten Entscheid. In- 
dessen dürfte eine Elementaranalyse nicht ganz überflüssig sein , da zu 
erwarten steht , dass es noch eine Anzahl sehr ähnlicher Körper giebt, 
deren Entdeckung und näherer Beschreibung wir täglich entgegenj^eke». 



Sarkosin. Ce H; N O4. 

Eigenschaften. Breite, farblose, durchsichtige Blätter oder 
gerade , rhombische Säulen, deren Enden dureh auf den stumpfen Kan-^ 
ten gerade aufgesetzte Endflächen zugeschärft sind, welche bei IQO^ 
schmelzen und bei etwas höherer Temperatur sich unzersetzt verflüch- 
tigen. Das Sarkosin löst sich leicht in Wasser, schwer in Alkohol, 
nicht inAether ; die wässrige Lösung schmeckt süsslicb scharf, schwach 
metallisch, ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben und wird weder durch 
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salpetersaures Silberoxyd noch darch Quecksilberchlorid gefällt^ mit 
Kupferoxydsalzen giebt es, gleich dem Ammoniak lasurblaue Lösangen. 
Mit Kalihydrat geschmolzen giebt es nach Laurent und Gerhardt^) 
gleich dem Leucin Wasserstoff, Ammoniak, Kohlensäure, aber anstatt 
der Baldriansäure Essigsäure (Ce H7 N O4 + 3 KO + 3 HO = 2 
KO. CO2 + 4 H + H3 N + KO. C4 H3 O3). 

Zusammensetzung. Auch dieses Körpers Entdeckung und 
Analyse verdanken wir Liebtg. Er besteht nach obiger von Liebig^) 
berechneten Formel aus : 



Kohlenstoff 


6At. 40,45 


Wasserstoff 


7 „ 7,86 


Stickstoff 


1 „ 15,73 


Sauerstoff 


4 „ 35,96 



100,00 
Atomgewicht =1112,5. 

Merkwürdig ist, dass dieser Körper dem von Pelouze entdeckten 
Laotamid (vergl. oben S. 93) und dem von Dumas aus Chlorkohlen- 
säureäther dargestellten Urethan isomer ist ; es wäre also um so wich^ 
tiger, die theoretische Zusammensetzung oder die innere Lagerung der 
Atome in diesen Substanzen kennen zu lernen. Man könnte das Lac- 
tamid, wie gewöhnlich geschieht, als Amid mit der eines At. Sauerstoff 
beraubten Milchsäure = H2 N. Ce Hs O4 ansehen, und nach Berzeüus 
Hypothese des Sarkosin als copulirtes Ammoniak =:: H3 N, Ce H4 O4 
betrachten , was auch für jetzt das wahrscheinlichste ist ; allein merk-^ 
würdig ist der Umstand, dass gerade das Lactamid, wie oben S. 93 
erwähnt» aus dem Lactid d. h. einem Körper, der gerade dem Paarling 
des Ammoniaks im Sarkosin isomer ist, und Ammoniak dargestellt wird ; 
man hättp i^uf j^nem Wege gerade eher die Bildung vqn Sarkosin, nicht 
aber die eines Amids erw^arten sollen. Das Zerfallen des Lactamids 
durch Kali in Milchsäure und Ammoniak und dagegen das des Sarko- 
sins in {Essigsäure u. dergl. würde diese beiden Körper allein schon als 
verschieden constituirt erweisen, wenn diess nicht auch die übrigen 
Eigenschaften thät^n. Würde, wie Laurent und Gerhardt so wie 
auch Cahours ^) erwarten , durch Stickstoffoxyd das Sarkosin wirklich 
in Milchsäure u, s. w. zerfallen, so könnte, da wir das eigentliche Lactamid 



^) Laurent: und Gerhardt ^ a. a. 0, 
^) Liehig, Ann. d. Ch. u. Phann. Bd. 62, S. 27^. 
^) Cahours^ a. a. 0. 
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kennen , diese Piria'sche Probe auf Amide wenigstens nicht viel mehr 
beweisen , und dann fiele auch der Beweis für die Amidnatur des Leu-^ 
eins und des alsbald zu beschreibenden Glycins hinweg, 

Verbindungen. Mit mehrern Säuren giebt das Sarkosin sehr 
g^nt krystallisirbare Salze. 

Sahsaures Sarkosin^ Ce H; N O4. HCl, krystallisirt in kleinen, 
durchsichtigen Nadeln und Körnern; mit Plalinchlorid giebt die Lösung 
ebenso wenig als die des salzsauren Kreatinins einen Niederschlag, 
i^ohl aber beim Verdunsten eine in honiggelben Oktaedersegmenten 
krystallisirende lösliche Doppelverbindung. Ce H7 N O4. HCl + Pt Ci« 
H- 2 HO. 

Schwefelsaures Sarkosin^ Ce H7 N O4. HO. SO3 + Aq., kry- 
stallisirt entweder in grossen , gefiederten Blättern oder in vierseitigen, 
stark glänzenden Prismen , löst sich in Wasser und heissem Alkohol, 
röthet Lackmus. 

Mit essigsaurem tiupferoxyd giebt das Sarkosin ein tief dunkeU 
blaues, in dünnen Blättern krystallisirendes Doppelsalz. 

Darstellung, Diese Bagis ist noch nicht im Thierkörper prä- 
formirt gefunden worden, sondern nur als Z^rsetzungsproduct des Krea- 
tins bekannt; wird nämlich eine kochend gesättigte Lösung von Kreatin 
mit dem 10 fachen Gewichte des letztern an reinem krystallisirten 
Aetzbaryt digerirt, so scheidet sich nach dem Aufhören der Ammoniak- 
enlwicklung aus der vom kohlensauren Baryt abfiltrirten Flüssigkeit 
das Sarkosin in Krystallen ab ; gereinigt wird es durch Fällen seines 
schwefelsauren Salzes mit Alkohol upd Zersetzen desselben durch koh- 
lensauren Baryt. 

Prüfung. Diese ergiebt sich aus der angeführten Darsteilungs« 
weise und den Eigenschaften des Sarkosins selbst. 



Glycin. C^ H5 N O4. 

Eigenschaften. Dieser Körper, der früher LeiVw^wcArer und 
neuerdings auch Glycocolt genannt wurde, krystallisirt in farblosen 
rhombischen dem monoklinometrischen Systeme angehörigeu Prismen, 
die zwischen den Zähnen knirschen, weniger süss wie Rohrzucker 
schmecken , geruchlos und luftbeständig sind ; bei 100° verlieren sie 
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kein Wasser , bei ITS^* schmelzen sie und zersetzen sieb ; lösen sich 
in 4,3 Tb. kaltem Wasser, schwer in kaltem, leichter in hrissem 
Weingeist, kaum in absolatem Alkohol und nicht in Aether; die Lösun- 
gen sind ohne Reaction auf den polarisirten Lichtstrahl wie auf Pflan- 
zenfarben. Im Kreise eines galvanischen Stroms wird das Glycin sehr 
bald zerlegt, am negativen Pole zeigt sich alkalische Reaction von ans- 
geschiedenem Ammoniak , am positiven dagegen saure Reaction. Von 
Mineralsäuren und nicht zu concentrirten Alkalilösungen wird das Gly- 
cin unverändert aufgelöst. Schwefelsaures Kupferoxyd and Kali geben 
mit dem Glycin eine lasurblaue Lösung, die beim Erhitzen kein Kupfer- 
oxydul abscheidet. Wird ferner Glycin mit concentrirter Kalilösung 
gekocht oder mit Baryt- oder Bleioxydhydrat, so nimmt die Flüssigkeit 
unter Ammoniakentwicklung eine prächtig feuerrothe Farbe an , die bei 
fortgesetztem Erwärmen wieder verschwindet. Hierbei bildet sich 
ausser Ammoniak Wasserstoff, Oxalsäure und Blausäure (Horsford), 
Wird es dagegen mit Kalihydrat geschmolzen, so zersetzt es sich, ana- 
log dem Leucin und Sarkosin, in Ameisensäure, Ammoniak, Kohlen- 
säure und Wasserstoffgas (C* H5 N O4 + 3 KO. HO = 2 KO. CO, 
+ 4 H + KO. C2 H O3 Gerhardt und Laurent '). Wird endlich eine 
wässrige Glycinlösung mifisalpetriger Säure oder Slickstoffoxyd behan- 
delt, so bildet sich unter Entwicklung von Stickstoffgas Glycinsäure 
= C4 H3 O5 . HO (Strecker ^). Auch durch Chlorgas und andre star- 
ker oxydirende Einflüsse z. B. übermangansaures Kali, Salpetersänre 
und chlorsaures Kali entsteht eine stickstofffreie Säure , welche höchst 
wahrscheinlich mit der ebengenannten identisch ist (Horsford). 

Horsford hat das Barytsalz auaiysirt und aas diesem die Formel d Hj 06 
für die Säure berechnet, allein für diese Formel findet sich in der Analyse zu 
wenig Wasserstoff und zu viel Roblenstoff; sollte daher Horsford zufällig die 
im Baryt zurückbleibende Kohl<»8ättre vergessen haben, der organischen Sob- 
slanz beizurechnen ^ so würde die Formel des Barytsalzes =: Ba 0. G4 H3 Os 
sein und sonach der der Strecker^ sehen Saure entsprechen. Das Barytsalz wir 
schwerlöslich, aber gut krystallisirbar. 

Zusammensetzung. Nach obiger Formel , die aus den über- 
einstimmden Analysen von Laurent ^)^ Mulder ^) und Horsford her- 
vorgegangen ist, besteht das freie bei 100** getrocknete Glycin aus: 



>) Gerhardt und Laurent ^ a. 0. a. 0. 

3) Strecker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 68 S. 54. 

») Laurent, Compl. rend. T. 20 p. 789. 

♦) Mulder, Journ. f. pr. Ch. Bd. 38 S. %U - t97. 
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Kohlenstoff 4 At. 


32,00 


Wasserstoff 5 „ 


6,67 


Stickstoff 1 „ 


18,67 


Sauerstoff 4 „ 


42,66 



100,000 

Atomgewicht =: 937,&. Horsfard^)^ der die ausführlichste Unter- 
sochuog über das Glycin in neuerer Zeit ausgeführt hat, leitet aus den 
Untersuchungen der Verbindungen des Glycins mit Säuren so wie mit 
einigen Metalloxyden für das freie Glycin die Formel C^ H* N O». HO 
ab, so dasa er also dem freien Glycin 1 Atom gebundenes Wasser bei- 
zählt, wodurch freilich die von Laurent und Cahours beanspruchte 
Homologie des Leucins , Sarkosins und Glycins zweifelhaft werden 
würde. Die Analogie in der Constitution dieser drei Körper ist in- 
dessen nicht zu läugnen ; abgesehen davon dass die empirische Formel 
Cn Hb + 1 N O4 auch auf das Glycinhydrat anwendbar ist, so zeigt auch 
sein Verhalten gegen Kalihydrat sowohl als gegen Stickstoffoxyd die 
grösste Aehnlichkeit mit den genannten Körpern. Die Strecker*sc\\e 
Entdeckung der Glycinsäure durch Zerlegung des Glycins mittelst 
Sliokstoffoxyd würde das letztere als Amid jener Säure betrachten 
lassen, so wie das Leucin als Amid der Leucinsäure angesehen werden 
konnte; seine theoretische Formel würde dieser Hypothese nach 
zr H2 N C4 Hs O4 sein. Berzelius ^) nimmt das Atomgewicht des 
Glycins doppelt so gross an, und nach ihm ist demnach die empirische 
Formel desselben = Cs He N2 Oe + 2 HO zu schreiben ; theoretisch 
sieht er aber den Leimzucker als Alkaloid an, und zwar als Ammoniak 
gepaart mit einem stickstoffhaltigen Körper, so dass seine rationelle For- 
mel ist = Ha N. Cs Hs N 0« + 2 HO. 

Hierdurch wird freilich die Homologie mit dem Sarkosin voll- 
kommen vernichtet. Berzelius stützt sich bei Aufstellung dieses doppelt 
so hohen Atomgewichts auf die starke Acidität der Salze, die auf 1 At. 
Säare G4 H4 N O3 enthalten ; allein bei so schwach basischen Körperu 
dürfte wohl auf diese Acidität nicht so viel zu geben sein, abgesehen 
davon, dass namentlich die Verbindungen des Glycins mit Salzen und 
besonders den Chloriden ganz für das HorsJbr(fsche Atomgewicht 
sprechen. Horsjbrd ist hauptsächlich wegen des Verhaltens des Glycins 
im galvanischen Strome geneigt, dasselbe für eine salzartige Verbin- 
dang, nämlich für eine dem hyp. wasserfreien fumarsauren Ammoniak 

Horsjord, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 60, S. 1—57. 
-) Berzelius^ Jahresber. Bd. 27» S. 655. 
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isomere Verbinduog anzusehen , denn C4 H4 N O3 = H3 N + C4 H 
O3. Wahrscheinlicher bleibt aber doch die Laurent - Strecker seht 
Hypothese, da wir auf eigentliche Amidverbindungen viel häufiger in 
der organischen Natur stossen, als auf Verbindungen von wasserfreien 
Säuren mit dem eigentlichen Ammoniak. 

Verbindungen. Die Verbindungen des Glycins mit Säuren 
sind sämmtlich krystallisirbar , ziemlich leicht löslich und von stark 
saurer Reaction. 

Neulrales sahsaures Glycin^ C4 H4 N O3. HO. HCl, krystalli- 
sirt in langen flachen Prismen, die durchsichtig und glänzend sind, an 
der Luft leicht zerfliessen, in Wasser und Weingeist sich leicht lösen, 
wenig aber in absolutem Alkohol. Horsford hat noch folgende basische 
salzsaure Salze dargestellt : 2 C4 H4 N O3 + HO + HCl, rhombische, 
luftbeständige Prismen; 2 (C4 H4 N O3. HO) + HCl, gut krystallisir- 
bar; 3 C4 H4 N O3 + 2 HO + 2 HCl wurde aus trockneni Leim- 
zucker in Salzsäuregas erhalten ; auf ähnliche Weise wurde auch das- 
selbe Salz mit nur 1 At. Wasser erhalten; diese basischen Salze 
könnten wohl Gemenge zweier Salze sein. Eine Verbindung des salz- 
sauren Glycins mit Platinchlorid wurde von Berzelius^) dargestellt, 
indem er ein Gemeng von Platinchlorid und dem salzsauren Salze mit 
absolutem Alkohol auszog und aus der Lösung durch Aether erst das 
überschüssige salzsaure Glycin fällte, nachher aber die Doppelverbin- 
dung in gelben, ölartigen Tropfen erhielt, welche an der Luft in gelben, 
wawellitförraig gruppirten Nadeln anschössen 5 diese Verbindung ist in 
Wasser und Alkohol leicht löslich und enthält viel Krystallwasser, durch 
.welche Eigenschaften es sich sehr von den analogen Doppelverbindungen 
der meisten Alkaloide unterscheidet. Wird aber freies Glycin mit 
Platinchlorid gemengt, so bildet sich C4 H4 N O3 + 2 HO + Pt CI2 in 
schwarzen (Berselius) oder rothen Kr) stallen (Horsford), An Ver- 
bindungen mit Schwefelsäure erhielt Horsford folgende : C4 H4 NO3. 
SO3 ; C4 H4 NO3. HO. SO3 ; 3 (C4 H4 N O3. HO) + 2 (SO3. HO); 
3 C4 H4 NO3 +2 SO3 + HO; 3(C4 H4 NO3. HO) + 2S03 +H0. 
Salpetersaures Glycin, C4 H4 N O3. HO + NO5. HO, meist 
nadeiförmige Krystalle, zuweilen grosse, tafelförmige, dem monoklini* 
sehen System angehörig, luftbeständig, von saurem Geschmack. 

Man sab das salpetersaareGlyciu früher als gpepaarte Saure ao, allein diese 
Verbindangeo, welche aus derVereinigung des salpetersauren Glycins mitBasen 
hervorgehen, sind wahre salpetersaure Salze, denen sich Glycin beigesellt; 

Berzelius, Jahresber. Bd. 27, S. 658. 
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deoB sie lassen sicb^ wie Horsford gezeigt, uDinittelbar berstellea^ wenn man 
die salpetersauren Salze mit Glycin digerirt. 

Oxahaures Glycin^ C4 H4 N O3. HO. C2 O3, wawellitförmige 
Krystalle, luftbesländig. 

Essigsaures Glycin, C4 H4 N O3. HO. C4 H3 O3 + 2 HO, 
krysiallisirbar^ in Alkohol unlöslich. 

Horsford fand ferner, dass das Glycin mit vielen Sahen krystalli- 
sirbare Verbindungen (gleich der oben erwähnten mit Platinchlorid) 
bildet; die meisten enthalten 1 At. Glycin auf 1 At. des Salzes. Mit 
i?/?^«»^ zunächst mit Barythydrat und Kali, wurden ebenfalls krystallisir- 
bare Verbindungen hergestellt. Kupferoxyd- Glycin wurde schon von 
Bovssignault dargestellt und zi:: C4 H4 N O3 . CuO gefunden 5 Hors- 
Jhrd fand in der in prächtig blauen Nadeln krystallisirenden Verbindung 
noch 1 At. Wasser. Gleich dem Kupferoxyd hydrat löst sich auch 
Bleioxydhydrat und Silberoxyd in einer wässrigen Lösung reinen 
Glycins auf und kann daraus durch Zusatz von Alkohol gefällt und 
krystallinisch erhalten werden. Die Bleiverbindung krystallisirt in 
Prismen, die Silberverbindung in Warzen. 

Es bleibt rUeksicbtlicfa dieser Verbindungen noch mancbes zu untersuchen 
übrig; wir haben aber die Zusammenselzangen derselben hier ausfährlicber an-* 
geführt, da man hiernach sich selbst sein Urtheil über die Constitution des 
Glycins bilden und sich für die eine oder andre der oben erwähnten Hypothesen 
entscheiden kann. 

Darstellung. Das Glycin ist noch nicht im isolirteu Zustande 
im thierischen Körper gefunden worden ; jedoch hat man Grund anzu-^ 
nehmen, dass dieser Stoff in einigen bekannten thierischen Säuren als 
Pciarling bereits präformirt enthalten ist f dafür spricht auch das eben in 
Betrachtung gezogene Verhallen dieses Körpers gegen Säuren, Basen 
und Salze ; indessen ist es auch in vielen Fällen, die wir weiter unten 
kennen lernen werden, mehr als wahrscheinlich, dass das Glycin sieb 
bei der Trennung von der Säure erst aus dem eigentlichen Paarlinge 
bildet , so wie bei der Verseifung aus dem hypothetischen Lipyloxyd 
das Glycerin hervorgeht. Solche Säuren sind z ß. Hippur- und Glyko- 
cholsäure ; bei diesen wird daher auch erst von dem physiologischen 
Verhalten und der Genesis des Glycins die. Rede sein* 

llebrigens kennt man aber seit lange schon das Glycin als Zer- 
setzungsproduct thierischer Substanzen und zwar hauptsächlich des 
Leims durch Vermitllung concentrirter Mineralsäuren oder kaustischer 
Alkalien. Aus Leim gewinnt man es auf folgende Weise am besten t 
wird Leim mit starker Kalilauge so lange gekocht^ als sich noch Am^ 
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moniak entwickelt, so zeifällt er fast vollständig in ein Gemeng von 
4Th. Glycin und 1 Th. Leucin; die mit Schwefelsäure neutralisirte 
Flüssigkeit wird zur Trockniss verdunstet und der Rückstand mit 
Weingeist extrahirt, in welchem sich Glycin und Leucin auflösen ; das 
Glycin, als schwerer löslich in Alkohol, krystallisirt zuerst heraus und 
zuletzt das Leucin ; durch Umkrystallisiren und Behandlung mit etwas 
Thierkohle kann das Glycin leicht gereinigt werden. 

Einfacher noch ist die Darstellung des Glycins aus Hippursäure; 
wird nämlich 1 Th. dieser Säure mit 4 Th. concentrirter Salzsäure 
y<i Stunde lang gekocht, so zerfällt jene in Glycin und Benzoesäure ; 
bei Zusatz von Wasser zu der gekochten Flüssigkeit scheidet sich ein 
grosser Theil der Benzoe'säure aus, die hiervon abfiltrirte Flüssigkeit 
wird bis fast zur Trockniss abgedampft, der Rückstand (salzsaures 
Glycin) mit Aetzammoniak versetzt und durch absoluten Alkohol das 
Glycin gefällt und mit demselben ausgewaschen. 

Prüfung. Ist einmal die für Glycin gehaltene Substanz von 
andern Stoffen möglichst getrennt, so ist es neben andern Eigenschaften 
hauptsächlich an seinem Verhalten gegen heisse Kalilauge, an seiner 
SchwerlöSiichkeit in Alkohol und der blauen Lösung zu erkennen, die 
es mit Aetzkali und schwefelsaurem Kupferoxyd giebt, ohne Oxydul 
auszuscheiden; kann man noch die Verbindbarkeit desselben mit Säuren, 
so wie mit Baryt, Kupferoxyd, Bleioxyd u. dergl. zu krystallisirbaren 
Körpern studiren, so bleiben kaum Zweifel über seine Anwesenheit 
übrig. Vom Leucin ist es übrigens leicht durch seine Krystallform und 
seine Zersetzbarkeit in der Hitze zu unterscheiden. 

Nach Horsford soll auf dea Genoss von Glyeio die Menge des Harnstoffs 
und der Harnsäure im Haro vermehrt werden, sich aber kein QBverändertes 
Glycin vorfinden. 



Harnstoff. C2H4N2O2. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Der Harnstoff krystallisirt, wenn er sich 
schnell ausscheidet, in weissen, seideuglänzenden Nadeln, bei lang- 
samerer Krystallisation aber in farblosen, plattgedrückten vierseitigen 
Säulen, die viel hohle Räume enthalten und wie aus einzelnen Krystall- 
lamellen zusammengelegt erscheinen ; an den Enden wird das Prisma 
durch eine oder zwei schiefe Flächen geschlossen. Nach C, Schmidt^) 

') C. Schmidt, Entwurf«, s. w. S. 41. 
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gehören diese Formen nicht dem monoklinischen Systeme an, sondern 
vielmehr einer parallelOächigen Hemiedrie, deren holoedrische Gestalt 
dem rhombischen System angehört; die Krystalle enthalten übrigens 
kein Krystallwasser. Der Harnstoff ist geruchlos» von salzig kühlen- 
dem Geschmack und luftbesländig; er löst sich schon in seinem gleichen 
Gewichte Wasser und zwar unter merklicher Wärmebindung; von 
heissem Wasser wird er in jedem Verhältnisse aufgelöst; 4 bis 5 Tb. 
kalten und 2 Th. warmen Alkohols lösen ihn ebenfalls auf; in wasser- 
nnd alkoholfreiem Aether und ätherischen Oelen ist er unlöslich, ohne 
Reaction auf Pflanzenferben. Seine concentrirte wässrige Lösung wird 
durch Kochen oder längeres Aufbewahren nicht verändert, wohl aber 
eine verdünnte Lösung. 

Gegen 120^ schmilzt der Harnstoff unzersetzt, erst über 120^ 
fängt er an Ammoniak zu entwickeln, breiartig zu werden und sich in 
Cyanursäure umzuwandeln (3 C» H4 N2 Oa = 3 Ha N + Ce H Na 
O4* 2 HO) ; schnell erhitzt liefert er auch Cyansäure, welche aus der 
obengebildelen Cyanursäure hervorgeht (Ce H Na O4. 2 HO =: 3 Ca 
NO. HO). Erhitzt man den Harnstoff sehr langsam, so verwandelt er 
sieh (nach fVöhler und Liebig ') unter Verlust von Kohlensäure und 
Ammoniak in einen blendendweissen, in Wasser unlöslichen, aber in 
Säuren und Alkalien auflöslichen Körper == C4 He N4 O2 (denn 3 Ca 
H4 Na Oa — [2 COa + 2 Ha N] = C4 H« N4 O2). Wird dagegen 
der Harnstoff längere Zeit bei 150^ bis 170^ geschmolzen erhalten, so 
bildet sich neben genannten Verbindungen (nach Wiedemann ^) noch 
das Biuret, C4 Hs Na O4 (2 Ca H4 Na Oa —Ha NzziC* Hs Na O4). 

Ist in einer Lösung Harnstoff neben Kochsalz oder Salmiak ent- 
halten, so krystallisirt ersteres in Oktaedern, letzteres in Würfeln; 
werden die Krystalle aber nachher in Wasser gelöst und von Neuem 
zum Krystallisiren gebracht, so scheidet sich wie gewöhnlich das Koch- 
salz in Würfeln und der Salmiak in Oktaedern oderEfflorescenzen aus. 

Verbindbar ist der Harnstoff nur mit einigen Säuren und wenigen 
Basen ; aus seinen Lösungen wird er weder durch Metallsalze noch 
Gerbsäure noch durch irgend ein Reagens gefällt. 

Beim Erhitzen einer concentrirten Lösung von Harnstoff mit 
salpetersaurem Silberoxyd scheidet sich cyansaures Silberoxyd aus 
und salpetersaures Ammoniak bleibt in Lösung: (Ca H4 Na Ob -f- AgO. 
N O5 = AgO. Ca N + Ha N. HO. NO*). 

WöhUr nad LUhig, Abo. d. Ch. u. Pkarm. Bd. 54, S. 371. 
>) friedemann, Joaro. f. pr. €h. Bd. 43, S. 271— :280. 
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Durch salpetrige Säure wird der Harnstoff in Stickstoff, Wasser 
und Kohlensäure zerlegt (C2 H4 N2 O2 + 2 HO + 2 N O3 = 6 HO 
+ 2 CO2 + 4 N) ; durch Chlor in Stickstoff, Kohlensäure und Chlor- 
wasserstoff (C2 H4 N2 O2 + 2 HO + 6 Cl = 6 HCl + 2 CO2 + 2 N). 

Ebensowohl durch starke Mineralsäuren als durch kaustische 
Alkalien wird der Harnstoff beim Kochen unter Aufnahme von 2 At. 
Wasser in Ammoniak und Kohlensäure zersetzt (C2 H4 N2 O2 + 2 HO 
= 2 H3 N + 2 CO2). 

Sind der wässrigen Barnstofflösung organische, faulende oder 
fäulnissrähige Substanzen beigemengt^ so geht der Harnstoff sehr bald 
in Kohlensäure und Ammoniak über. 

Zusammensetzung. Obiger Formel gemäss besteht der 
Harnstoff aus : 



Kohlenstoff 


2At. 


20,000 


Wasserstoff 


4„ 


6,666 


Stickstoff 


2„ 


46,667 


Sauerstoff 


2» 


26,667 



100,000 

Atomgewicht == 750,0. lieber die rationelle Constitution des Harn« 
Stoffs ist viel discutirt worden, allein trotzdem sind wir darüber noch 
keineswegs im Klaren. Dumas stellte gleich nach seiner Entdeckung 
desOxamids die Hypothese auf, der Harnstoff sei einAmid der Kohlen- 
säure, denn 2 H3 N + 2 CO2 — 2 HO = C2 H4 N2 O2 ; und für diese 
Ansicht scheint das Verhalten des Harnstoffs gegen salpetrige Säure 
sowohl als seine leichte Zersetzbarkeit in Kohlensäure und Ammoniak 
zu sprechen. Allein Berzelius macht mit Recht auf die Analogie der 
Alkaloide mit Harnstoff in seinen Verbind ungs Verhältnissen mit Säuren 
aufmerksam , und sieht daher auch den Harnstoff als Ammoniak an, 
gepaart mit einem stickstoffhaltigen Körper, den er ürenoa^d nennt, 
so dass die rationelle Formel des Harnstoffs = H3 N. C2 H N O2 sein 
Würde. Für diese Ansicht spricht ausser der Analogie der Harnstoff- 
Salze mit den Alkaloid salzen hauptsächlich noch folgende Betrachtung : 
Cyansaures Ammoniak zn H3 N. HO. C2 N setzt sich, wie wir 
sogleich sehen werden, in Harnstoff um 5 die Gruppirung der Atome 
muss im Harnstoff eine ganz andere sein, als in jenem Salze, da jener 
alle Eigenschaften eines Salzes verloren hat; nun wissen wir aber, 
dass das freie Cyansäurehydrat sich ganz spontan in das sog. Cyamelid 
:= C2 H N O2 durch Umsetzung seiner Atome verwandelt; es liegt 
nun nichts näher, als anzunehmen, dass auch in der Verbindung mit 
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Ammoniak sich die Gyansäure ebenfalls das Wasser des Ammoniak- 
salzes so einverleibe, wie im freien Zustande, und dass jenes Cyameiid, 
VfO nicht identisch, doch höchst analog dem Urenoxyd von Berzelius 
sei und so den Paarung des Ammoniaks im Harnstoff bilde. Vielleicht 
könnte zur Unterstützung dieser Hypothese auch die Existenz des 
Biurets geltend gemacht werden, da dieses sich am einfachsten aus 2 At. 
Urenoxyd und 1 At. Ammoniak bestehend ansehen lässt; denn G4 H5 
N3 04 = H3N + 2C2HN02. 

Verbindungen. Der Harnstoff ist nur mit manchen Säuren 
sich zu verbinden geneigt ; Cap und Henry ^) glaubten zwar Verbin- 
dungen des Harnstoffs mit Schwefel-, Milch-, Hippur- und Harnsäure 
dargestellt zu haben, allein die Existenz dieser Verbindungen wird mit 
Recht bezweifelt. Man kennt mit Sicherheit nur drei Salze des Harn- 
stoffs, nämlich das salz-, Salpeter- und oxalsaure. 

Salzsaurer Harnstoff, C2 H4 N2 O2. HCl, wurde gleich- 
zeitig von Erdmann 2) und Pelouxe ^) dargestellt, indem sie über Harn- 
stoff einen Strom trocknen Chlorwasserstoffgases leiteten; die Ver- 
bindung ist weiss, hart und blättrig krystallinisch ; an der Luft zieht 
sie Wasser an, aus dem dann die Salzsäure abdunstet und reiner Harn- 
stoff krystallisirt ; in Wasser zerfällt das Salz alsbald in Salzsäure und 
Harnstoff. 

Salpetersaurer Harnstoff, Ca H4 N2 O2. HO. NO5, 
(nach Regnault wiederholt von Marchand ^^ Heintz^^ Fehling^^ 
fVerther ^ analysirt) entsteht durch Mischen einer concentrirten Harn- 
stofflösung mit überschussiger Salpetersäure ; die Verbindung scheidet 
sich sogleich (beim Abkühlen fast vollständig) in grossen perlmutter- 
glänzenden Schuppen oder in kleinen, glänzend weissen Blättchen aus ; 
unter dem Mikroskop zeigen sich beim Zusammentreten von Harnstoff 
und Salpetersäure zuerst sehr stumpfe Rhombenoktaeder, an deren 
Spitzern Winkel (= 82^) altmälig sich mehr Massentheilchen anlegen, 
so dass diese gewissermassen an Masse zuzunehmen scheinen und das 
Oktaeder in rhombische Tafeln übergeht oder hexagonale Tafeln bildet 



») Cap uod Henry, Joiiro. f. pr. Cb. Bd. 24, S. 227. 

3) Erdmann, ebendas. Bd. 25, S. 506. 

3) Pelouze, Ano. de Cb. ei de Pb. 1842. p. 63. 

♦) Marchand, Jouro. f. pr. Cb. Bd. 35, S. 481. 

5) Heintz, Pog^g. Ann. Bd. 66, S. 114—122. 

«) Fehling, Ana. d. Cb. u. Pbarm. Bd. 55, S. 249. 

') fTerther, Journ. f. pr. Cb. Bd. 35, S. 51—66. 

Lebmann, pbys. Ghemie. I. 
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(deren gegenüberstehende spitze Winkel ebenfalls 82^^ betragen) ; diese 
Kryslalle sind immer nur einzeln oder in gleiebsam übereinander- 
geschobenen Massen zu finden (C* Schmidt ^). Dieses Salz ist lufibe- 
ständig, von saurem Geschmack, in reinem Wasser weit leichter als in 
salpetersäurefaattigem löslich, auch in Alkohol, wobei starke Abkühlung 
stattfindet; beim Verdunsten seiner wässrigen Lösung effloresctrt das 
Salz sehr leicht, es röthet übrigens Lackmus ; beim Kochen zersetzt 
sich seine concentrirte Lösung nicht, wohl aber die verdünnte in Kohlen- 
säure, kohlensaures Ammoniak, Wasser und Stickstoffoxydul (G2 N4 
N2 O2. HO. NO5 = H3 N + 2 CO2 + 2 HO + 2 NO). Erhitzt 
man trocknen Salpetersäuren Harnstofi schnell, so verpufll er; bei lang- 
samem Erhitzen auf 140^ zerfallt er dagegen in Kohlensäure, Stick- 
stoffoxydul, Harnstoff und salpetersaures Ammoniak. Aus einer nicht 
allzu verdünnten Lösung dieses Salzes schlägt eine Oxalsäurelösnng 
Oxalsäuren Harnstoff nieder. 

Oxalsaurer Harnstoff, Ca H4 N2 O^. HO. C2 O3 (zu- 
weilen noch 2 At. Krystallwasser aufnehmend, Marchand) wird eben- 
falls durch unmittelbare Vereinigung der Bestandtheile erhalten und 
bildet für das unbewaffnete Auge lange dünne Blätlchen oder Prismen ; 
unter dem Mikroskop zeigt er sich gewöhnlich in hexagonalen, denen 
des salpetersauren Harnstoffs ähnlichen Tafeln oder hie und da auch in 
vierseitigen Säulen mit von den breiten Seiten des Prismas ausgehenden 
Grundflächen ; die Form des Oxalsäuren Harnstoffs gehört wie die des 
salpetersauren dem monoklinischen Systeme an. Dieses Salz ist von 
saurem Geschmack, löst sich bei -|- 16^ in 22,9 Th. Wasser und in 
62,5 Th. Alkohol; aus der wässrigen Lösung wird es durch über- 
schüssige Oxalsäure niedergeschlagen. Beim Erhitzen zersetzt es sich 
in kohlensaures Ammoniak und Cyanursäure. 

Gleich dem Glycin vereinigt sich der Harnstoff auch mit Salsen^ 
welche den Harnstoff so fest gebunden enthalten, dass sie beim Kochen 
ihrer Lösungen sich nicht nur nicht zersetzen, sondern dass selbst aus 
einigen nicht durch Oxal- oder Salpetersäure der Harnstoff ausgetrieben 
werden kann. (Wert/ter^). 

Werden concentrirte LSsangen von Harnstoff and salpetersaurem Silber- 
oxyd f^emischt, so bilden sieb dicke Prismen von rbombiscber Basis^ die leicht 
in Wasser und Alkohol löslich sind ^ d H4 Na O3. AgO. NO5. Durch Natron- 
lauge wird aus dieser Lösung ein gelblicher Niederschlag erbalten = 5 AgO + 

C. Schmidt, a. a. 0. S. 42—45. 
a) fFerther, a. a. 0. 
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2Cs H4N»0s. Aoi»sep diesen hat Wertker noch folgende VerbindungeD hervor- 
gebracht: Ca H4 N2 0« + 2AgO. NOs; CaO. NO5 + 3 Ca H* Na Oa; MgO. NOs 
+ 2 Ca H4 Na Oa ; NaO. NO5 + Ca H4 Na Oa + 2 HO ; NaCl + Ca H4 Na Oa 
-|- 3 HO, krystaltisirt in zerfliesslichen rhombischen Prismen ; 2 HgCI -(" ^2 H4 
Ns Oa ; perlmutterglÜDzende, platte Prismen; aus den Lösungen dieser Ver- 
hindung wird Harnstoff weder durch Salpeter- noch Oxalsäure gerältt. 

Umwaadlnugsproduc te. Biuret, C« Hs N3 04^ bildet sich auf die 
oben angeführte Weise beim Erhitzen des reinen oder salpetersauren Harnstoffs 
auf 152° bis 170^ hauptsächlich neben Cyanursäure; aus der wassrigen Lösung 
des Schmelzungsrückstandes wird die letztere durch basisch essigsaures RIei- 
oxyd gefallt und nach Entfernung des überschüssigen Bleis durch Schwefel- 
wasserstoff die Lösung abgedampft. Das Biuret bildet kleine Krystalle, löst 
sich leicht in Wasser ond noch leichter in Alkohol, ist ohne Reaetion auf 
Pflanzen färben, lässt sich nicht mit Basen verbinden, löst sich in concentrirter 
Schwefel- und Salpetersäure unverändert auf; mit schwefelsaurem Knpferoxjd 
und Rali giebt es eine rothe Lösung. Rationelle Formel zzHs N-|-2 Ca H l\0a. 

Darstellung. Der Harnstoff findet sich nicht nur präformirt im 
Thierkörper, sondern kann auch künstlich dargestellt werden. Als 
fVöhler die schöne Entdeckung gemacht hatte, dass beim Zusammen- 
treten von Gyansäure und Ammoniak sich Harnstoff bilde, erstaunten 
die Physiologen damaliger Zeit, die noch von den Ideen der Lebens- 
kräfte befangen waren, darüber, dass ein Stoff, der nur durch die 
organische Kraft gebildet werden zu können schien, auch durch die 
Hand des Chemikers aus sogenannten unorganischen Stoffen gebildet 
werden könne. Das Staunen der Physiologen hat aber allmälig nach^ 
gelassen, nicht blos, weil sie meist von jenen irrationellen Lebens- 
kräften abgekommen sind, sondern auch weil es seit jener Zeit noch 
oft gelungen ist, Stoffe künstlich zu erzeugen, die den bereits bekannten 
organischen gleich oder wenigstens höchst ähnlich sind. Den Harnstoff 
haben wir aber als eines der gewöhnlichsten Zersetzungsproducte nicht 
blos natürlicher organischer Körper, sondern auch künstlich erzeugter 
Stoffe kennen gelernt. Es würde hier zu weit führen, wollten wir alle 
die Fälle aufzählen, wo bei Zersetzung einer stickstoffhaltigen Substanz 
Harnstoff mit als Product auftritt; wir erinnern hier nur an seine Bil- 
dung beim Zusammentreffen von Cyan und Wasser, von knallsaurem 
Kupfer mit Schwefelwasserstoffammoniak (Gladstone^)^ bei Zerlegung 
des Allantoins durch Salpetersäure, des Kreatins durch Alkalien, des 
Alloxaus durch eine kochende Lösung von essigsaurem Bleioxyd u. a. m. 
Aus dem Harn kann man den Harnstoff auf verschiedene Weise 
gewinnen besonders unter Vermittlung von Salpeter- oder Oxalsäure 5 



>) GMHime, Aon. i. Ch. n. Pharm. Bd. 66, S. l-*^5. 

W 
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es ist besser, das alkoholische Extract des Harns als dessen unmittel- 
baren Verdampfungsrnckstand zu benutzen; zieht man Salpetersäure 
in Gebrauch, So ist der salpetersaure Harnstoff zwischen Ziegelsteinen 
und Löschpapier gehörig auszupressen, und, nachdem er in etwas 
Wasser gelöst, mit kohlensaurem Bleioxyd oder Baryt zu zersetzen ; 
die filtrirteu Flüssigkeiten scheiden meistens schon sehr bald Krystalle 
von salpetersaurem Bleioxyd oder Baryt aus ; die Mutterlaugen dampft 
man ein und extrahirt sie mit Alkohol, in welchem sich neben Harn- 
stoff nur weuig salpetersaures Bleioxyd, aber kein salpetersaurer Baryt 
löst ; die alkoholische Lösung, die nach Anwendung von Baryt erhalten 
worden ist, muss durch Thierkohle möglichst entfärbt werden, während 
die bleihaltige Harnstofflösung durch die Ausfallung des Bleis mittelst 
Schwefelwasserstoff schon oft vollständig vom Farbstoff gereinigt wird ; 
die alkoholischen Lösungen scheiden beim Verdunsten den Harnstoff 
krystallinisch aus. 

Um die Bildung deis Harnstoffs aus cyansaurem Ammoniak za 
dessen Darstellung zu benutzen, erhitzt man ein Gemeng von 28 Th. 
entwässerten Blutlaugeosalzes und 14 Th. wohl ausgetrockneten, guten 
Braunsteins bis zum schwachen Rothglühen (schon wenn man eine 
Stelle des Gemenges erhitzt hat, verglimmt die übrige Masse von selbst 
gleich Feuerschwamm); aus dem Verglimmungsrückstande wird das 
gebildete cyausaure Kali mit kaltem Wasser ausgelaugt und mit 20y2 Tb. 
trocknen, schwefelsauren Ammoniaks vermischt; das meiste schwefel- 
saure Kali scheidet sich krystallinisch aus, während das in Harnstoff 
umgewandelte cyansaure Ammoniak in Lösung bleibt; das noch gelöste 
Suiphat wird durch Krystallisation und vollkommen durch Alkohol vom 
Harnstoff getrennt. 

Prüfung. Der Harnstoff ist im Allgemeinen an seinen Eigen- 
schaften und besonders seinem Verhalten gegen Salpetersäure und Oxal- 
säure sehr leicht zu erkennen ; allein wenn es darauf ankommt, sehr 
geringe Mengen dieses Körpers in eiweissartigen Flüssigkeiten zu ent- 
decken, so hält es oft sehr schwer, dessen Gegenwart mit wissenschaft- 
licher Schärfe darzuthun. Immer zwar wird der Harnstoff im alkoholi- 
schen Extracte zu suchen sein, allein ehe wir zu dessen Herstellung 
schreiten , sind noch mehrere Vorsichtsmassregeln zu beachten , bei 
deren Vernachlässigung wir vergeblich nach Harnstoff suchen würden. 
Zunächst ist die Gegenwart eiweissartiger Substanzen zu berücksichti- 
gen; will man nämlich kleine Mengen Harnstoff in albuminösen Flüssig- 
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keiteii nachweisen^ so darf man sich nicht dabei beruhigen, das Eiweiss 
durch einfaches Kochen entfernt zu haben ; denn gerade beim Coaguliren 
des Eiweisses wird die Flüssigkeit alkalischer und würde dadurch beim 
Verdunsten eine Zersetzung des Harnstoffs herbeiführen; ausserdem 
aber wird durch Kochen nicht alle albnminöse Materie gefälit, sondern 
ein Theil bleibt durch das Alkali gelöst und geht selbst in den alkoholi- 
schen Auszug über; beim Abdampfen erleidet dieses Eiweiss selbst 
eine Veränderung, die vielleicht ebenfalls auf Zersetzung des Harnstoffs 
noch neben dem Alkali hinwirkt. Daher mag es rühren, A&ss AI archand 
z. B. in 200 grm. Serum, die er mit 1 grm. Harnstoff versetzt hatte, 
nur 0,2 grm. desselben wieder auffinden konnte. Alan muss desshalb 
vor dem Kochen der eiweisshaltigen Flüssigkeit einige Tropfen Essig- 
säure bis zu schwach saurer Reaction zusetzen, wodurch nicht nur die 
Alkalescenz der Flüssigkeit getilgt, sondern auch eine weit vollstän- 
digere Ausscheidung der coagulabeln Materie erzielt wird. Ist dann 
der Rückstand der von den coagulirten Materien abfiltrirten Flüssig- 
keit mit kaltem Alkohol extrahirt worden, so dunste man die Lösung 
stark ein und lasse das (auch von kaltem Alkohol gelöste) Kochsalz 
möglichst auskrystallisiren ; dann erst bringe man" einen Tropfen der 
Mutterlauge unter das Mikroskop und lasse Salpetersäure zutreten; 
man wird alsdann die anfänglichen Rhombenoktaeder und die sechs- 
seitigen Tafeln wahrnehmen, bei denen aber, soll die Untersuchung 
beweiskräftig sein, die spitzen Winkel (=82^) immer zu messen sind. 
Nach der Bestimmung des salpetersauren Salzes kann man auch das 
Oxalsäure herstellen und mikroskopisch untersuchen. Eine gute krystal- 
lometrische Bestimmung giebt aber dieselbe Sicherheit, wie feine 
Elementaranalyse, welche letztere in den hieher gehörigen Fällen wohl 
nie oder höchst selten auszuführen sein würde. 

Früher hat mao die Gegenwart geringer Mengen von Harnstoff aus der 
oktaedriscben Form des Kochsalzes ersch Messen wollen, allein abgesehen da- 
von, dass es wohl möglich ist, dass auch andre Stoffe eine dem Harnstoff ähn- 
liche Wirkung auf die Krystallform des Kochsalzes äussern, isl zu beachten, 
dass das Kochsalz, wenn man seine Krystallbilduugen unter dem Mikroskop 
verfolgt, in um so complicirteren Combiiiationen des regulären Systems sich 
ausscheidet, je kleiner die Krystalle sind; dies findet statt, wenn man reines 
Chlornatrium krystallisiren lasst; noch mehr ist diess der Fall, wenn der 
Lösung organische Substanzen beigemengt waren ; ich kenne keinen andern 
Stoff des regulären Systems, der unter dem Mikroskop so ungewöhnliche Krystalle 
bildete, als das Kochsalz. Man braucht nur das alkoholische Extract einer be- 
liebigen thierischcn Flüssigkeit der Selbstverdnnstnng zu überlassen, um schon 
in den grössern Krystallen die Combioationen mit blossem Auge wieder zu er- 
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keoDen, die wir bei ADwendviig r«iii«r KocbsatstSsanfp oliter dem Mtkroskefi 
wahrgenommeo babeo. 

Um den Harnstoff des Harns quantitativ zn bestimmen, haben 
die meisten Analytiker nach Müscherlich ^) sich der Schwerlöslicfakeit 
des salpetersauren Salzes bedient ; diese Methode hat mehrere Mäagel, 
die nicht völlig zu vermeiden, aber bei gehöriger Vorsicht sehr unbe- 
deutend zu machen sind. Diese Mängel beruhen auf der nicht vöUigeo 
Unlöslichkeit jenes Salzes und auf dem Anhängen von sog. Extractiv- 
sloffen an demselben ; wendet man aber überschüssige Salpetersäure 
zur Ausfällung des Harnstoffs an, kühlt künstlich die Flüssigkeit ab, 
filtrirt nach einiger Zeit, süsst mit kalter Salpetersäure aus und trocknet 
das ansgepresste Salz bei höchstens 110<^, so wird man nicht so grosse 
Verluste an Harnstoff haben, wie Heintx^) dieser Methode znschrdbt; 
allein an Genauigkeit steht sie freilich den Bestimm ungs weisen andrer 
Stoffe, namentlich mineralischer, bei weitem nach. Ragsky^) und 
Hei/itz*) kamen fast gleichzeitig auf die Idee, den Harnstoff im Harn 
durch Zerlegung mittelst Schwefelsäure quantitativ zu bestimmen. 
Beide Forscher haben sich davon überzeugt^ dass die sog. Extractiv- 
Stoffe des Harns das Resultat des Versuchs nicht verändern ; das 
Wesentliche dieser Methode, die etwas umständlicher aber zweifels- 
ohne genauer ist, als die durch Salpetersäure, besteht darin, dass man 
aus einer Probe Harn durch Platinchlorid den Gehalt des Harns als Kali 
und Ammoniak (wenn nämlich solches zugegen ist) bestimmt, dann eine 
andre Probe mit Schwefelsäure versetzt, und nach und nach bis auf 
18U^ bis 200^ erhitzt, oder so lange, als noch ein kleinblasiges Auf- 
brausen erfolgt; aus der filtrirten Flüssigkeit wird das Ammoniak mit 
Platinchlorid bestimmt, und von dem erhaltenen Präcipitate, das aus der 
andern Probe erhaltene (dem Chlorplatinkalium entsprechende) abge- 
zogen ; aus dem Platinsalmiak oder dem Glühungsrückstande desselben 
d. h. dem Platin lässt sich der Harnstoff alsdann leicht berechnen. 

Eine noch bessere , wiewohl auch nicht vollkommen Tehlerfreie 
Methode, den Harnstoff quantitativ zu bestimmen, hat Millon ^) auge- 
geben; diese beruht auf der Zerlegbarkeit des Harnsfoffs durch sal- 
petrige Säure in Stickstoff und Kohlensäure ; es wird zu dem Zwecke 
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dne Lösang von salpetrigsaurem Quecksilberoxydul in Salpetersäure 
gelöst und der abgewogenen Harnmenge zugesetzt ; beim Erwärmen 
entweicht Stickstoff und Kohlensäure, welche letztere im Kaliapparate 
aufgefangen und gewogen wird ; wenn kein andrer Beslandtheil des 
Harns, so darrten doch einige Extractivstoffe Kohlensäure liefern 
können , was Millon indessen läugnet. Auch ist darauf Rucksicht zu 
nehmen, dass der Harn stets aufgelöste freie Kohlensäure enthält. 

R, Bansen ^) hat endlich noch eine Methode zur quantitativen Be- 
stimmung des Harnstoffs angegeben, die auf der Eigenschaft des Harn- 
stoffs beruht, sich in seinen Lösungen in verschlossenen Ge/assen bei 
120° bis 240" zu zersetzen ; die hierbei gebildete Kohlensäure wird 
an Baryt gebunden und aus dem kohlensauren Baryt die Menge des 
Harnstoffs berechnet. 

Physiologisches Verhalleo. 

Vorkommen. Der Harnstoff ist eines der Hauptexcretions- 
producle der Nieren ; er findet sich daher hauptsächlich im Harn. Ob- 
gleich er unter den festen Bestandtheilen des Harns den grössten Theil 
ausmacht, so ist er doch im flüssigen Harn in sehr variabeln Mengen 
enthalten und dies zwar hauptsächlich desshalb, weil der Wassergehalt 
des Harns je nach den physiologischen Verhältnissen so ausserordent- 
lich verschieden ist. Will man sich daher von der Menge des durch 
den Harn ausgeschiedenen Harnstoffs überzeugen, so muss man den 
innerhalb eines bestimmten Zeitraums gesammelten Harn auf den Ge- 
halt an Harnstoff untersuchen. Da wir unter ,,Harn^' auf diesen Gegen- 
stand zurückkommen, so bemerken Wir hier nur, dass der Harn eines 
gesuflden Menschen im Durchschnitt 2,5 bis 3,2% Harnstoff enthält, 
dass das Verhältniss dieses Stoffs zu den übrigen festen Bestandtheilen 
ungefäiir = 9:11 oder 7:9 ist, und dass ein gesunder Mann in 24 St. 
22 bis 36 grm. Harnstoff excernirt. 

Die Menge des ausgeschiedenen Harnstoffs ist nach meinen Unter- 
suchungen^) ausserordentlich abhängig von der Art der vorher ge- 
nossenen NahrynffsmitteL Bei rein animalischer oder vielmehr stick- 
stoflreicher Kost werden oft Vs Harnstoff mehr ausgeschieden, als bei 
gemischter Kost, bei dieser aber fast Va mehr, als bei rein vegetabili- 
scher; bei sticksloffTreier Kost wird endlich über die Hälfte weniger 
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Harnstoff ausgeschieden, als nach dem Genasse gemischter Nahrungs- 

mittel. 

Bei meioea Versuchen über den Eioflass verschiedener LNabmogsmittel anf 
den tbierischen Organismus und den Harn insbesondere gelangte ich zu den 
eben angeführten Resultaten, die in Mittelzahlen ausgedrückt folgende sind : 
bei wohl geregelter Diät und dem Genüsse gemischter IVahningsmittel entleerte 
ich in 24 St. (im Mitte! von t5 Beobachtungen) = 3!^, 5 grm. Harnstoff, bei rein 
animalischer Kost in derselben Zeit (aus !2 Beobachtungen) = 53,''2 grm., bei 
vegetabilischer Kost (aus 12 Beobachtungen) iz: 22,5 und bei dem Genüsse stick- 
stofffreier Nahrungsmittel (aus 3 Beobachtungen) = 15,4 grm. 

Hierbei ist besonders erwähnenswerth, däss schon sehr bald nach 
dem Genüsse stickstoffreicher Nahrungsmittel die Harnsloffvermebmng 
im Harn eintritt und dass in solchen Fällen oft % von dem mit den 
Nahrungsmitteln aufgenommenen Stickstoff in 24 St. wieder als Harn- 
stoff durch die Nieren abgehen. 

Indem ich täglich 32 gekochte Hühnereier g^noss^ verzehrte ich mit dleseo 
ungefähr 30,16 grm. Stickstoff; mit der oben bezeichneten Menge Harnstoff' 
leerte ich aber in je 24 St. durch die Nieren ungefähr 25 grm. aus. Schon doD 
andern Morgen, nachdem ich Tags vorher nur Fleisch oder Eier genossen hatte, 
war der Harn so reich an Harnstoff, dass er unmittelbar mit Salpetersäure einen 
reichlichen Niedersehlag von salpetersaurem Harnstoff gab ; daher wohl auch 
fdr England Proufs Behauptung richtig sein mag, dass frisch gelassener Haro 
oft unmittelbar durch Salpetersäure Harnstoff ausscheide, was auf dem Conti- 
nente^ wo man weniger Flei!»chNConsumirt, so viel bekannt^ noch von Niemand 
beobachtet worden ist. Daher ist auch der Harn Oeischfressender Thiere sehr 
reich an Harnstoff {Fanqyelin », Hieronymi 3, Ttedemann und Gmelin *), wäh^ 
rend dagegen der Harn pflanzenfi*es8ender Thiere verbal tnissmässig arm an 
Harnstoff ist {Boussingault^), 

Trotz des bedeutenden Einflusses der Nahrungsmittel auf die Harn- 
stoffmenge im Harn findet sich doch selbst nach langer Enthaltung von 
allen Nahrungsmitteln (nach tagelangem Hungern) ebenso gut noch 
Harnstoff im Urin, als nach dem Genüsse vollkommen stickstoff- 
freier Kost. 

liassaigne ^) fand im Harn eines Verrückten^ der 14 Tage lang gehungert 
hatte, noch Harnstoff im Urin ; etwas Aehnliches lasst sich fast täglich an 
Typhösen und andern Kranken beobachten, die, nachdem sie 14 Tage und noch 
länger gar nichts, als vielleicht eine Oelemulsion oder ein schleimiges Decoct 
genossen haben, immer noch einen harnstoffhaltigen, ja oft harnstoffreichen 
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♦) Boussingaulty Ann. de Chim. et de Phys. 3 Scr. T. 15, p. 97—114. 

^) Lassaigne, Jonrn. de Chim. m^d. T. I, p. Tili. 



Physiologisches Ferhalten, 169 

HarD eotleeren. Nachdem ich 3 To^e [an; nur vollkommen stickstofffreie 
Nahrang zn mir genommen hatte, fand ich im Morgenharn noch über 1% Harnstoff. 

Starke Anstrengung der körperlichen Kräfte bedingt eine Ver- 
mehrung der Harnstoffausscheidung. 

Während ich nach zahlreichen Beobachlangen unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen in 24 St. angefahr 32 grm. Harnstoft entleerte, fand ich nach 
körperlichen Strapazen einmal 36 grm. and ein andermal 37,4 grm. Harnstoff in 
dem von 24 St. gesammelten Harne 

Der Harn von Frauen und Kindern enthält nach Becquerel^ ) 
weniger Harnstoff, als der von Männern. 

Berquerel fand das Verhältniss des in 24 St. von Franen aasgeschiedenen 
Harnstoffs za dem von Männern = 15,582 : 17,537. 

Eine Harnstoffvermehrung in Krankheiten habe ich ebensowenig 
als Becquerel je mit Sicherheit constatiren können, während englische 
Forscher sich sogar geneigt gefunden haben, eine Harnstoffdiathese an- 
zunehmen. 

Obgleich wir a priori g'gen alle jene Diathesen eingenommen sind, wie sie 
von den englischen Aerzten, auf einige Harnantersnchnngen gestützt, ange- 
nommen werden (vergl. oben 8. 50), so müssen wir uns insbesondere gegen 
eine solche Harnstoffdiathese erklären; denn was soll denn eigentlich damit für 
ein krankhafter Process bezeichnet werden? Das Wesen dieser oder jener 
Krankheit beruht doch nicht auf der vermehrten Harostoffausscheidung, diese 
kann nar die Folge eines andern Processes sein. Möglicher Weise wird der 
Harnstoff nar dann in vermehrter Menge ausgeschieden, wenn Material za seiner 
Bildung genug vorhanden ist; ist nun mit jener Harnstoffdiathese nicht Poly- 
phagie verbunden, so mnss die Quelle des Harnstoffs in dem Untauglichwerden 
der stickstoffhaltigen Gewebe, d. b. in deren Consamtion zu suchen sein; diese 
hat ihren Grund aber doch nicht in einer Geneigtheit der Gewebe in Hig^nstoff 
überzugehen, sondern« beruht auf andern Processen, die selbst erst nur die Be- 
gleiter mancher krankhaften Processe sind. In Krankheiten, wo wirklich eine 
solche Consumtion stattbat, habe ich nie mehr Harnstoff in 24 St. ausgeschieden 
gefunden, als im normalen Zustande, sehr oft aber weit weniger. 

Eine Verminderung der Menge des HarnstofTs im krankhaften 
Harne, die sehr gewöhnlich beobachtet wird (wenn man nämlich die in 
24 St. ausgeschiedene absolute Quantität berücksichtigt), mag in den 
meisten Fällen von der kargen Diät abhängig sein. 

Becquerel hat über diesen Gegenstand die besten Untersuchungen ange- 
stellt ; doch scheint es uns , als ob solche Untersuchungen eher daza dienen 
können, um den individaellen Krankheitsprocess in einem speciellen Falle be- 
urtheilen zu können, als allgemeine Regeln für die Harnstoffabnabme im Harn 
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bei gewis8«D KrankheiUclassen tufzustellen. Gerade die Hanta atersaeliaog 
weist ans bei anrnerksamer Beobachtuog reeht dettllicb daraaf hin, am KniDkea- 
bette gehörig zu individaalisireo, and ons von allgcmeinea Erörleruogen fern 
zu halten. 

Den Harnstoff im normalen Blute nachzuweisen, haben sieh 
viele Forscher lange vergebens bemüht; Fz. Simon hat im Kalbsblute 
Harnstoff zu 6nden geglaubt so auch Strahl und Lieberkühn *) und 
neuerdings Garrod^) in menschlichem Blute; ohne an der Richtigkeit 
der Beobachtungen genannter Forscher zu zweifeln, habe ich mich 
doch erst in letzter Zeit von der Gegenwart des Harnstoffs in nor- 
malem Blute durch entscheidende Versuche mit Bestimmtheit überzeu- 
gen können. 

Bei meinen Versncben über den Gehall des Blutes an kohlensanren Alka- 
lien , nahm ich öfter 4 bis 6 Pfund frisches Rindsblnt in Arbeit; um die durch 
das gebräuchlicbe Einäschern stets bedingte Umsetzung der löslichen Mineral- 
bestandtheile des Bluts zu vermeiden, entfernteich zunächst die coagubabelo 
Materien des Bluts, nachdem dasselbe mit dem 4 fachen Volumen Wassers ver- 
dünnt und mit Essigsäure neulralisiri war; der Verdunstungsrückstand der von 
dem EiweisscoAgulum abfiUrirten und den beim Verdunsten sich etwa noch bil- 
denden Häuten befreiten Flüssigkeit ward mit absolutem Alkohol behandelt nod 
dann, wie oben angegeben, auf Harnstoff untersucht; die WinkelmessBogen 
der Krystalle des salpetersauren so wie des Oxalsäuren Harnstoffs, die nach 
Sehmid(*8 Verfahren unter dem Mikroskop vorgenommen wurden-^ stimmten 
ganz mit den von Schmidt angestellten Messvagen der bezüglichen Krystall- 
formen U berein. 

.S^/rdfA/*« Methode, aus 4 Uazen Blut durch Zusatz von Alkohol den Harn- 
stoff auszuziehen, und ans der Krystallisalion des Oxalsäuren Satzes den Harn- 
stoff zu diagnostioirea , hat mir auch bei Wiederholung des Verfahrens nicht 
beweihkräflig genug scheinen wollen ; denn erstens ist die Menge des in 4 Unzen 
enthaltenen Harnstoffs auch für die mikroskopische Untersuchung sehr gering, 
zweitens zieht Alkohol aus dem Blute organische Stoffe aus, die beim Abdam- 
pfen sich zum Theit ausscheiden, drittens schlägt Oxalsäure immer Mineral- 
stoffe nieder, die dasObject undeutticli machen ; eadlieh ist der oxalsaure Harn- 
stoff, wenn seine Krystalle eicht krystallographiscb bestimmt werden, oft sehr 
schwer von krystallisirten oxalsauren Alkalien zu unterscheiden. Njir deshalb 
glaubte ich StrahVs Erfahrung auf einem andern Wege bestätigen zu müssen. 

Abnormer Weise vermehrt findet man den Harnstoff im Blute sol- 
cher , die an einer Nierendegeneration leiden , wodurch deren Function 
gestört ist. Man fasst gewöhnlich die Zustände , wo eine solche Stö- 
rung der mechanischen Harnausscheidung eingetreten ist, so verschieden 
auch die histologische Umwandlung des Nierengewebes sein mag, unter 
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dem Namen der Brightschen Krankhttit zusammen , und nennt die 
Symptomengrnppe , welche man zunächst von der Retention des Harn- 
stoffs im Blute ableitet , Urämie, 

Dass Harnstoff la dieser Krankheit im Blate vorkomme , bat wohl Chiisii- 
son *) zuerst nachgewiesen. In einem andern Leiden als jener Nierenaffection ist 
Harnstoff nur selten imBInte g^eFanden worden; es brauchen indessen keineswegs 
die Symptome der Urämie mit der Gegenwart von Harnstoff im Blute verbunden 
zu sein , denn jeder Arzt weiss, wie oft Bright'sche Krankheit ohne jene Symp- 
toniengruppe vorkommt; nur wenn der Harn sehr kärglich ausgesondert werden 
kann, treten diese Erscheinungen ein, zu denen jedoch, wie man gewöhnlich 
annimmt, Erbrechen keineswegs nothwendig ist. Auch im Blate von Cholera- 
kranken ^Aüdea Reiny ') und Marchand Harnstoff, jedoch nur wenn Jschorie 
eingetreten war, Garrod^) glaubt ihn auch im Blute eines Gichtkranken gefun- 
den zu haben. 

Im Fruchtwasser haben Rees^) und fVöhler^) Harnstoff nachge- 
wiesen, von dem sie sich überzeugt zu h^ben glauben, dass er nicht 
von beigemengtem Harn der Mutter herrührte. Mack •) und Scherer ') 
vermochten aber darin keinen Harnstoff aufzufinden. 

Millon^) fand im Humor vitreus und aqueus des Auges Harn- 
stoff*, ß^öhler 9) bestätigt diess. 

Sehr oft hat man in hydropischen Exsudaten Harnstoff ge- 
funden. 

Nie habe ich Harnstoff in serösen Exsudaten entdecken können, wenn nicht 
g[teichzeitig Nierenleiden da war; die frühern Angaben möchten daher wohl im- 
mer nur auf solche hydropische Flüssigkeiten Bezug haben., die im Fall 
Bright'scher Krankheit sich ansammelten, nicht aber jener Wassersuchten, die 
von Leberanschwellung abzuleiten sind. 

Der Harnstoff geht übrigens bei Brigbfscher Krankheit in alle 
serösen Flüssigkeiten über; so fand Schlossberger^^) denselben einmal 
selbst in dem wässrigen Ergüsse der Hirnhöhlen. 
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In den bei Urämie ausgebrochenen Massen findet man nicht 
selten Harnstoff (iVy*/e« * und Andre). 

Im Speichel eines an Bright'scher Krankheit Leidenden fand 
fVright^) Harnstoff, ebenso auch in dem eines mit Sublimat vergifteten 
Hundes. 

In einem Gallenconcremente hat 0. B, Kühn Harnstoff gefunden ; 
neuerdings haben auch Strahl und Lieberkühn nach Nierenexstirpalion 
solchen in der Galle nachgewiesen. 

Ursprung. Lange Zeit schwebte die Frage unter den Physiolo- 
gen, wo eigentlich der Harnstoff gebildet werde. Da der Harnstoff nicht 
hatte im normalen Blute nachgewiesen werden können, so glaubten 
viele bei der altern Ansicht verharren zu müssen, dass die Excrete 
erst in den Excretionsorganen aus Blutbestandtheilen gebildet und somit 
auch der Harnstoff erst in den Nieren erzeugt werde. Jenen Harnstoff, 
den man bei krankhaften Zuständen zuweilen im Blute und an andern 
Orten gefunden hatte , hielt man für resorbirt aus den Nieren oder der 
Harnblase. Zur Wiederlegung dieser Ansicht exstirpirlen Prevost und 
Dumas ^^^ sowie später Gmelin^ Tledemann und Mitscherlich^) bei 
Thieren die Nieren und wiesen dann nicht geringe Mengen Harnstoffs 
im Blute nach; ja Marchand ^) brachte durch blosse Unterbindung der 
Nierennerven bei einem Hunde alle Erscheinungen der Urämie hervor, 
und konnte nicht nur im Blute , sondern auch in den ausgebrochenen 
Massen die Gegenwart des Harnstoffs mit grösster Bestimmtheit nach- 
weisen. 

Marchand hat diesen Gegenstand insbesondre scharf beleuchtet; dieser 
genaue Forscher konnte in 200 gnn. Serum, welches er mit 1 grm. Harnstoff 
versetzt hatte, nur 0,2 grm. wieder auffinden ; er zeigt, dass selbst, wenn der 
Harnstoff nur von Stunde zu Stunde aus dem Blute ausgeschieden würde ^ der- 
selbe sich nicht in solcher Quantität ansammeln könnte, dass man nach der 
dermaligen Untersucbungsweise den Harnstoff darin zu entdecken vermöchte. 
Aus folgender Betrachtung können wir uns einen Begriff von der geringen Menge 
Harnstoff machen, die nach der il/av'cAan^^schen Voraussetzung sich höchstens 
innerhalb einer Stunde im Blute ansammeln könnte: nach Versuchen von Ed, 
IV eher , die ich zum Theil mit angestellt habe, sind in einem ausgewachsenea 
Menschen höchstens 6 bis 7 Kilogramm kreisendes Blut anzunehmen; nnn wer- 
den in 24 Stunden 30 grm. Harnstoff entleert, also würden in ! St. im ganzen 

Nysten , lourn. de Chim. med. 1837 p. 257. 
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Blute sich höchstens 1^25 gnn. Harnstoff ansammeln können, so dass in dem- 
selben nur 0,0;2iVo enthalten wären; diese geringe Menge lässt sich aber, wie 
oben erwiesen , nur aus sehr grossen Massen Blat und durch Hülfe des Mikros- 
kops auffinden. Leicht begreiflich ist es daher auch, warum es mir bei dem 
Versuchen mit animalischer Kost, wo der Harn mit Harnstoff so geschwängert 
war, nicht gelingen wollte, im Blute Harnstoff zu entdecken. 

Ist es uun ausgemacht, dass der Harnstoff nicht erst in den Nieren 
gebildet wird , so bliebe immer noch die Frage zu beantworten , ob er 
im kreisenden Blute oder in einzelnen lebensthäligen Organen z. B. 
den Muskeln erzeugt werde, und aus welchen Materien er vorzugsweise 
hervorgehe. Wir möchten nach den für jetzt uns vorliegenden That- 
Sachen diese Frage dahin beantworten, dass der Harnstoff erst im Blute 
und zwar aus untauglich gewordenen Materien, Trümmern der Ge- 
websmasse , ebensowohl als aus unbrauchbaren , überschüssig ins Blut 
gelangten sticksloffreichen Substanzen erzeugt werde. Kein thierisches 
Gewebe ist so lebensthätig , wird soviel benutzt und so schnell abge- 
nutzt, als das Muskelgewebe ; sicher geht in ihm die Stoffmetamorphose 
am schnellsten und in grösstem Massstabe von Statten , und doch hat 
Liebig in ievk grossen Massen Muskelflüssigkeit, die er verarbeitete, 
keine Spur Harnstoff gefunden , wohl aber Stoffe , aus denen er künst- 
lich Harnstoff zu erzeugen im Stande war. Es ist daher wohl anzu- 
nehmen, dass diese Stoffe wie das Kreatin (die Inosinsäure vielleicht) 
erst im Blute durch die Einwirkung des Alkalis und des freien Sauer- 
stoffs in Harnstoff und andre excernirbare Materien zerlegt werden. 
Für die Bildung des Harnstoffs im Blute spricht aber auch die von mir 
gemachte Erfahrung, dass die überschüssig ins Blut übergegangenen 
stickstoffhaltigen Nahrungsmittel sowohl als Theein, Glycin (Horsford) 
Harnsäure und Alloxantin (fVöhler und Frerichs ^) kurze Zeit nach 
ihrem Genüsse die Menge des Harnstoffs im Harn erheblich vermehren. 
Man kann unmöglich annehmen , dass jene stickstoffreichen Nahrungs- 
mittel erst in Gewebsmaterie umgewandelt worden seien , ehe sie sich 
in Harnstoff u. s. w. umwandeln; denn es lässt sich nicht denken, dass 
hier, wie etwa bei der Stossmaschine der Physiker, von viel auftref- 
fenden Theilen auch gleich viel Theile.abgestossen würden. Die Um- 
wandlung jener Materie dürfte daher wohl an keinem andern Orte als 
in dem kreisenden Blute statt finden und demnach auch hier der Harn- 
stoff erzeugt \^orden. 

Dass der Harnstoff sich aus stickstoffhaltigen Materien bilde , dar- 



fTöhler und Frerichs, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 65, S._337 u. 338. 



174 Xanthin. 

über kaon kein Zweifel sein, auch wenn er nicht selbst Stickstoff (und 
zwar in so grosser Menge) enthielte ; denn nur nach dem Genüsse stick- 
stoffreicher Mittel finden wir seine Menge im Harn vermehrt. Würden 
wir aber weiter fragen , aus welchen Stoffen er zunächst hervorgehe 
und welche Gewebstheile hauptsächlich zu dessen Bildung beitrügen, 
so würden wir bei dem jetzigen Stande unsrer Kenntnisse keine befrie- 
digende Antwort erhalten können. Wir wissen nur soviel , dass der 
Harnstoff ein sehr allgemeines Zersetzungsproduct stickstoffhaltiger 
Materien ist , mögen dieselben natürlich im Thierkörper vorkommen, 
oder erst künstlich erzeugt worden sein ; nach den oben gegebenen An- 
deutungen ist der Harnstoff ein so gewöhnliches Umwaudlungsproduct 
stickstoffhaltiger Körper, dass wir ihn kaum noch länger den eigent- 
lichen organischen Substanzen beizählen könnten , wenn wir überhaupt 
einen Unterschied zwischen organischer und unorganischer Materie 
statuirten. Dass übrigens ein grosser Theil des durch die Nieren aus- 
geschiedenen Harnstoffs im Blute zunächst aus der Zersetzung der 
Harnsäure her^'orgegangen ist, wird uns bei Betrachtung der Harn- 
säure wahrscheinlich werden. 

Welche Bedeutung und ob der Harnstoff eine solche in den Flüs- 
sigkeiten des Auges habe , sind Fragen , die sich bis jetzt noch nicht 
beantworten lassen. 



Xanthin. C5 H^ N2 O2. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper, welcher auch Harnoxyd^ hor- 
nige Säure genannt worden ist, bildet frisch gerälll ein weisses, weder 
kr}rstallinisches , noch gallertartiges Pulver , getrocknet aber blassgelb- 
liche harte Stücken , welche durch Reiben wachsglänzend werden ; er 
löst sich nur in geringer Menge in Wasser, nicht in Alkohol und Aetber 
auf, ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben , beim Erhitzen wird er ohne 
zu schmelzen zersetzt , entwickelt viel Blausäure , aber keinen Harn- 
stoff und dabei noch einen eigenthümlichen Geruch. In Ammoniak ist 
er ziemlich leicht löslich, verliert aber beim Verdunsten den grösslen 
Theil des Ammoniaks wieder und setzt sich als eine gelbliche, sich 
abblätternde Masse ab. In ätzenden, fixen Alkalien ist es leicht löslich, 
wird aber daraus schon durch Kohlensäure ausgetrieben. In Salpeter- 
säure ist dieser Körper ohne Gasentwicklung, in Schwefelsäure mit 
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gelblicher Farbe löslich , in Salzsäure und Oxalsäure so gnt wie un- 
löslich. Weder mit Säuren noch mit Alkalien noch mit Salzen hat 
man diesen Körper in bestimmten Proportionen verbinden können. 

Zusammensetzung. Da das Atomgewicht dieses Körpers aus 
Mangel an bestimmten Verbinduitgen nicht hat eruirt werden können, 
so halten wir uns an die empirische Formel, welche das einfachste Ver- 
hältniss der Elemente in dem Xanthin ausdrückt. Die Analyse dieser 
Substanz ist vor längerer Zeit von Liebig und fVohler ') ausgeführt 
und neuerdings von Bodo Unger ^) mit gleichem Resultate wiederholt 
worden : 



Kohlenstoff 


5At. 


39,47 


Wasserstoff 


2„ 


2,63 


Stickstoff 


2» 


36,84 


Sauerstoff 


2„ 


21,06 



lUO^OOO 

Diesen Körper hat man für eine niedrigere O^cydationsstufe der Harn- 
säure (= Gs H2 N2 O3) gehalten ; allein so lange noch keine Verbin- 
dungen oder Zersetzungsproducte untersucht sind, lässt sich über dessen 
theoreüsehe Constitution kaum eine Hypothese aufstellen. 

Dieser Körper ist den thierischeo Basen ^ zu denen er nicht füglich gerecht 
net werden kann, hier nur deshalb eingereiht worden, weil er in seiner elemen- 
taren Zusammensetzung viel Aehnlichkeit mit denselben hat und in physiologi- 
scher Hinsicht dem Harnsloflf, Guanin und Cystin nahe steht. 

Darstellung. Harnsteine, in welchen dieser Körper vorkommt, 
werden in Kalilauge aufgelöst, und aus der filtrirten Flüssigkeit durch 
Kohlensäure das Xanthin niedergeschlagen. 

Prüfung. Verwechselt werden kann dieser Körper seinem Vor- 
kommen nach nur mit Harnsäure oder Cystin; durch seinen amorphen 
Zustand lässt er sich jedoch sehr leicht von denselbem unter dem Mi- 
kroskop unterscheiden. Von der Harnsäure unterscheidet er sich aber 
chemisch erstens durch seine Leichtlöslichkeit in Ammoniak (daher er 
darch Salmiak aus seiner Kalilösung nicht , wie die Harnsäure , gerällt 
wird ; zweitens dadurch , dass er aus seiner Kalilösung durch Kohlen« 
säure als alkalifreies Präcipitat ausgeschieden wird , drittens dadurch, 
dass er sich in Salpetersäure ohne Gasentwicklung löst , beim Verdun« 
sten aber (keine rothe, sondern) eine gelbe, auch durch Ammoniak nicht 
roth werdende Masse hinterlässt. Vom Cystin unterscheidet er sich 

Liehig und fTöhler, Pogg. Ann. Bd. 41, S. 393. 
') Bodo Ungef ,Abu, d. Gb. u. Pharm. Bd. 58, S. 18. 
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ausser seiaem Amorphismus durch seine Unlöslichkeit in Salzsäure und 
Oxalsäure. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Dieser Körper wurde zuerst von Marcet in einem 
Blasensteine gefunden und von demselben wegen des Verhallens gegen 
Salpetersäure Xanthicoxyd genannt. Nur Stromeyer fand später die- 
sen Stoff wieder einmal in einem grössern Harnsteine eines Knaben ; 
von letzterm rührt das Material für die Analysen Li^&i]^'« uüA ff^öhler's 
und Unger*s her. Jackson ') glaubte in einem diabetischen Harne Xan- 
thin gefunden zu haben; allein die betreffenden Versuche sind nicht 
der Art, dass sie die Gegenwart jenes Stoffs bewiesen. Wiederholter 
Bemühungen ungeachtet habe ich nie im diabetischen Harne Xantbin 
finden können ; auch sonst ist es noch nie in einem Harne wieder ge- 
funden worden. 

Strahl and Lieherkühn -) glauben das Xanthin im menschlichen Harn nach- 
gewiesen zu haben, allein den vou ihnen angegebeoen Reactionen nach dürfte 
der fragliche Stoff eher Guanio sein. 

Ursprung. Diese Substanz ist ihrer chemischen Natur sowohl, 
als ihrem Vorkommen nach im Thierkörper zu wenig bekannt, als 
dass man wagen dürfte , über ihre Genesis irgend eine Goujectur auf- 
zustellen. 

Harnsäure hat man übrigens vielfacher Bemühungen ungeachtet nicht in 
Xanthin umwandeln können. 



Gnanin. Cio H5 Ns O2. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper ist ein gelblichweisses , kry- 
stallinisches Pulver , ohne Geruch und Geschmack , verträgt ohne Ge- 
wichtsverlust eine Temperatur von 220^, löst sich nicht in Wasser, 
Alkohol und Aether, ohne Reaclion auf Pflanzenfarbeu, ist in Salzsäure 
und Aetznatron leicht löslich : es vereinigt sich mit Säuren zu leicht- 
zerlegbaren Salzen ; durch Vermischen des schwefelsauren Salzes mit 
sehr viel Wasser wird das Hydrat des Guanins ausgeschieden, welches 
erst über lOO^' sein Hydratwasser verliert. 

') Jackson , Arch. d. Pharm. Bd. 11, S. 182. 

^) Strahl und Lieberkühn , Harnsäure im Blut u. s. w. Berlin 1848. S. 112 ff. 
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ZusammeDsetzan^. Dieser Körper wurde vom Bodo Unger ') 
entdeckt : anfangs für Xantbin gehalten , später aber durch Analyse des 
freien Körpers sowohl als seiner Salze für eine besondere , schwache 
Basis erkannt. Nach der aus seinen Analysen abgeleiteten Formel be- 
steht es aus : 

Kohlenstoff 10 At. 39,73 
Wasserstoff 5 ,, 3,31 
Sticksto^ 5 „ 46,36 
Sauerstoff 2 „ 10,60 
100,00 
Atomgewicht = 1887,5. Das Hydrat enthält nach Unger auf 3 At. 
Guanin 2 At. Wasser. Berselins^) will es seiner basischen Natur 
halber als ein mit einem stickstoffreichen Paarlinge versehenes Alkaloid 
betrachtet wissen = H3 N. Cio H2 N4 O2. 

Verbindungen. Gleich dem Theem und Theobromin, als 
schwachen Basen , vereinigt sich das Guanin mit Säuren leicht in meh- 
rern Verhältnissen , verliert aber auch , wie jene , durch Zusatz grös- 
serer Mengen Wasser die Säure , so dass die reine Bxisis , meist als 
Hydrat ausgeschieden wird und ein saures Salz in Lösung bleibt. 

Salzsaures Guanin; das neutrale Salz, 3 (Cio H5 N5 O2. HCl) 
-f- 7 HO, krystallisirl in hellgelben Nadeln, verliert unter 100® alles 
Wasser und über 100® allen Chlorwasserstoff; das saure Salz, Cio H5 
N5 O2 + 2 HCl verliert schon bei massiger Wärme die Hälfte seines 
Chlorwasserstoffs ; mit Platinchlorid bildet es eine krystallinische Ver- 
bindung Cio H5 Ns O2. HCl + Pt CI2 + 4 HO., welche in kaltem 
Was£|er unlöslicher wie Platinsalmiak ist^ in heissem sich aber sehr 
leicht auflöst. Ausserdem wurde noch folgendes basisch salzsaure Salz 
dargestellt: 2 Cio H5 N5 O2 + HCl. 

Schwefelsaures Guanin, Cio H5 N5 O2* HO. SO3 + 2 
HO, gelbe, oft zolllange Nadeln. 

S al peters aure s G u anin, erhielt f/S^g-erin mehre rnProportionen: 
3 Cio H5 N5 O2 + 3 NO5 + 12 HO. 



" " 


59 


5J 


»9 


»4 
„5 
»6 


59 


19 
99 *■'* 99 

» 16 „ 
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?5 5? 


»5 


59 


95 


99 
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>> 
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99 



Bodo Unger^ Add. d. Ch. u. Piiariii. Bd. 51, S. 395 ff., ferner Bd. 58, 
S. ^S — 31$ Pog^g. Add. Bd. 65, S. ;222-^;239, und Ann. d. Gh. a. Pharm. Bd. 59, 
S. 58 — 73. 

^) Berzelius^ Jahresber. Bd. %1y S. 678. 

Lehmann phys. Chemie. I. \% 
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Auch phospborsaures, oxalsaures und weinsaures Gnanin sind dar- 
stellbar. 

GuauinnatroD, Cio H5 N^ 02 + 2NaO + 6 HO, wird aas 
der Natronlösttug des Guanins durch Alkohol gefällt, ist eine blättrig 
krystalliniscbe Masse , zieht aus der Luft Kohlensäure an und verwit- 
tert, verliert bei lOO® sein ganzes Wasser; durch Wasser zerfällt es 
so, dass ein TheilGuanin sich abscheidet und ein andrer Theil mit über- 
schüssigem Natron in Lösung bleibt. Das Guanin vereinigt sich aach 
mit einigen Salzen, namentlich mit salpetersaurefn Silberoxyd zu 
krystallinischen Verbindungen. 

Um wand tuugsprodocte. GoiDsäure, Gao H3 N4 O7, wvrde vob 
Unger Ueberhariuättre genaont uad erbalten durch 24 stündige Digestioa (bei 
1250) von 3 Tb. Guanio, 5Th. eblorsaurem Kali, 5 Tb. Wasser und 30 Tb. Salz- 
säure ; sie krystallisirt in kurzen, rhombisciien Prismen luil schiefen Bndflächen, 
ist färb- geruch- und geschmacklos, rötbet feuchtes Lackmus, löst sich schwer 
in Wasser und in Säuren, leicht dagegen in ätzenden und kohlensauren "AUft- 
lien , giebt bei der trocknen Destillation GyansSurehydrat neben Wasser and 
Rohle. 

Darstellung. Aus dem Guano wird nach Unger das Guanin 
dargestellt, indem derselbe so lange mit verdünnter Kalkmilch digerirt 
wird, bis die Flüssigkeit beim Kochen nicht mehr braun, sondern 
schwach grüngelb gefärbt erscheint ; einige Stunden , nachdem die fil- 
trirte Flüssigkeit mit Salzsäure versetzt worden ist, scheidet sich das 
Guanin mit etwas Harnsäure ab ; das Sediment wird in kochender Salz« 
säure gelöst, aus der es sich als salzsaures Salz krystailiniscb absetzt; 
durch Ammoniak trennt man es von letzterer. 

Prüfung. Von demXanthin so wie von der Harnsäure unte^ 
scheidet sich das Guanin besonders durch die Eigenschaft mit Säuren 
gut krjrstallisirbare Salze zu bilden ; mit der Harnsäure kann es schon 
wegen seines Verhaltens zu Salpetersäure u. s. w. nicht leicht ver- 
wechselt werden. 

Physiologisches Verhalten. 
Vorkommen. Unger hat, wie erwähnt, das Guanin in dem be- 
kannten Guano (Excrementen gewisser Seevögel) gefunden; neuerdings 
ist dasselbe auch von Fr, fViil mii Gorup - Besanez ^) in Spinnenex- 
crementen gefunden worden ; letztere Forscher halten es auch für wabr- 
scbeinlich , dass diese Substanz in dem sogenannten grünen Organ des 

>) Fr. ^tV/ und Gorup-Betanes, Gelehrte Anz. d. k. batr. Ak. ä.Wu*- 
1848 5.8:25 — 8:28. 
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Flnsskrebses und iu dem Bojanus^schen Orgaae der Teichniuschel ent- 
halten sei. 

Sollte sich das constante Vorkommen einer Substaox imHarn,dieiS^rtfA/ und 
Lieberkühn fdr Xanthin hielten, die aber nach ihrer Löslichkeit in Salzsäure 
eher für Guanin zn halten ist, noch darch weitere Untersachuogen bestätigen, 
80 würde wohl das Guanin als ein allgemeines Excretionsproduct thierischer 
Organisnien za betrachten sein. 

Ursprung. Dem ganzen Vorkommen des Guanins nach kann es 
kein Zweifel sein , dass es gleich den ihm verwandten stickstoffhaltigen 
Verbindungen ein Extretionsstoff sei , hervorgegangenen aus der Meta- 
morphose stickstoffhaltiger Stoffe des Thierkörpers. (Jeher die Bedin- 
gungen seiner Bildung Ist aber noch nichts bekaunt, was eine Conjectur 
aufzustellen gestattete. 



Allantoin. Cs H5 N, O5. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper bildet farblose , harte Prismen 
von rbomboedrischer Grundform, starkem Glasglanz^ ohne Geruch und 
Geschmack, löst sich iu 160 Th. kaltem Wasser, leichter in heissem; 
aus der heissen Alkohollösung krystallisirt das Allantojn beim Erkalten ; 
in Aether ist es unlöslich; es ist luftbeständig , röthet Lackmus nicht, 
wird beim Erhitzen verkohlt, ohne zu schmelzen. In Lösungen von 
kohlensauren und ätzenden Alkalien wird es beim Erwärmen aufgelöst 
und krystallisirt dann beim Erkalten unverändert wieder heraus; von 
concentrirten ätzenden Alkalien wird es unter Aufnahme von Wasser 
in Oxalsäure und Ammoniak zerlegt (Cs H5 N4 O5 + 7 HO = 4 H3 
N -^ 4 G2 O3); mit concentrirter Schwefelsäure gekocht, entwickelt 
es ebenfalls unter Aufnahme von Wasser, Kohlensäure und Kohlenoxyd 
und liefert schwefelsaures Ammoniak. Wird es mit Salpetersäure (von 
1,2 bis 1,4 spec. Gewichte) erwärmt, so zerfällt es in Harnstoff und 
Allantoinsäure (3 At. Allantoin geben nach Aufnahme von 7 At. Wasser 
2 Aeq. Harnstoff und 2 At. Allantoinsäure, denn C24 H15 N12 Ois + 
7 HO = C4 Hs N4 O4 + C20 Hi4 Na Ois). 

Das Allantoin lässt sich übrigens mit Bleioxyd und Silberoxyd ver- 
binden. 



^) Strahl und LieberkUhn , a. o. a. 0. 



i80 AUantotn. 

Zusammensetzung. Liebig und IVöhler *) haben die Zusam- 
mensetzung des krystaliisirten Aliantoins zuerst genauer bestimmt und 
aus der Silberverbindung die obige Formel abgeleitet, wornach es be- 
steht aus : 

Kohlenstoff 8 At. 30,38 

Wasserstoffs ,, 3,16 
Stickstoff 4 „ 35,44 
Sauerstoff 5 „ 25,32 
Wasser 1 „ 5,70 
100,00 
Atomgewicht des hypothetisch trocknen Aliantoins nr 1862,5. 

Dieser Körper kaoo durchaus nicht deo organischeD Baseo beigezählt wec- 
den, da er sich mit keiner Saure verbinden lasst, allein der Analogie seiner 
Zusammenselzung halber und da wir ihm keine passendere Stelle anweisen kono- 
ten, als unter den stickstoCFhaltigen Producten der Metamorphose thierischer 
Stoffe , glaubten wir ihn hier einschalten zu dürren. Eine rationelle Forme! 
lässt sich daher nicht fiir ihn aufstellen ; wir machen nur darauf aufmerksam, 
dass er gerade die Elemente von 4 At. Cyan und 5 At. Wasser enthält. 

Verbindungen. Die Silberverbindung G« fls N4 Os. AgO. 
entsteht, wenn zu einer kochend gesättigten Lösung von Allantoin sal- 
petersaures Silberoxyd gesetzt und dann so lange Ammoniak zugefugt 
wird, als noch ein Niederschlag entsteht; sie bildet ein weisses Pulver, 
das aus mikroskopischen , klaren , vollkommen sphärischen Kugeln be- 
steht. 

Die Bleioxydverbindung entsteht durch Kochen einer wassrigen AlIaotoiB- 
lösung mit Bleioxyd ; sie ist krystallisirbar. 

Umwandlungsproducte. /Illantoin täure, Cio H? N4 O9, auf die oben 
erwähnte Weise erhalten, bildet eine zähe, amorphe^ weisse Masse, die in Was- 
ser löslich, aber unlöslich in Alkohol ui>d Aelher ist, und mit Alkalien und 
£rd«n lösliche Salze giebt (Pelouze-), Man hat darauf aufmerksam gemacht, 
dass diese Saure gerade 3 At. Wasser mehr enthält, als die ZusammenselcuDg 
der Harnsäure nach der altern Formel giebt, nämlieh do U4 N4 Oe + 3 HO =1 

Cio H7 N4 O9. 

Darstellung. Man verdunstet die Allantoisflüssigkeit der Kuh 
'oder den Harn junger Kälber, ohne zu sieden, bis zur dünnen Syrups- 
öonsistenz und lässt ihn nachher mehrere Tage stehen ; das Allantoin 
krystallisirt alsdann mit phosphorsaurer und harnsaurer Talkerde gemengt 
heraus 5 durch Umrühren mit kaltem Wasser und Abgiessen wird die 
grösstentheils aus harnsaurer Talkerde bestehende schleimige Masse ent^ 

*) Liebiff und fFöhler, Pogg. Ann. Bd. 31, S. 561. 
>) Peiouze, Ann. de Chim. et de Phys. 184^, p. 69. 
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fernt, während dieKiystalle von AUantoin und pfaosphorsaurer Talkerde 
schnell zu Boden sinken; durch heisses Wasser, welches das Talk- 
erdesalz ungelöst zurücklässt, wird das AUantoin ausgezogen, die Lö- 
sung durch Blutkohle enträrbt und zur Kryslallisation abgedampft. Das 
AUantoin kann aber auch künstlich aus der Harnsäure (s. unten) durch 
Kochen mit Bleihyperoxyd erhalten werden ; es bildet sich bei dieser 
Zerlegung oxalsaures Bleioxyd , Harnstoff und AUantoin ; aus der vom 
Oxalsäuren Bleioxyd kochend abfiltrirten Flüssigkeit scheidet sich beim 
Erkalten das AUantoin in Krystallen aus. 

Prüfung. Mit Sicherheit kann dieser Körper nur nachgewiesen 
werden durch eine genaue Bestimmung seiner KrystaUform^ durch eine 
Elementaranalyse oder durch Analyse der Silberoxydverbindung. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Das AUantoin glaubten Vanquelin und Buniva ^) 
im Liquor Amnios von Kühen gefunden zu haben , allein Lassaigne ^) 
bewies , dass es dem Liquor Allantoidis eigenthümlich sei. Neuerdings 
hat Wöhler ^) dasselbe auch in ansehnlicher Menge im Harne jüngerer 
Kälber gefunden. Sonst ist es bis jetzt noch nirgends im thieriscben 
Organismus gefunden worden. 

Nach fFohhv hat das AllaDloiD aas Kälberharn das Eig:enlhüinlicbe , dass 
der Habitus seiner KrystaÜe verschieden ist von dem aus der AUantois und aus 
Harnsäure erhalteneu; es bildet mehr bündelförinig verwachsene Krystalle mit 
andeutlichen Endflächen , wahrend das reine AUantoin in isolirten, wohl aus- 
gebildeten Prismen erscheint. Dieser Unterschied rührt jedoch nur von der 
Eiamengnng einer fremden Substanz her^ deren Quantität so gering ist, dass 
sie auf das Resultat der Elemeotaranalyse keinen merklichen Binflass äussert. 
Durch Binden an Sijberoxyd und uaehherige Treunbng von demselben wird es 
indessen ebenso rein und krystallisirl erhalten, wie wenn es aus Allautoisflüs- 
sigkeit oder Harnsäure dargestellt worden wäre. 

Ursprung. Dass das AUantoin ein Product der Metamorphose 
stickstoffhaltiger Nährsubstanzen oder Gewebsmaterien im thieriscben 
Organismus ist , geht aus seinem Vorkommen deutUch genug hervor : 
allein eine nähere Bezeichnung des chemischen Processes seiner Bil- 
dung ist schon deshalb unmöglich , weil wir keinen Begriff von seiner 



f^auqvelin und Buniva, Scherer^s Jouru. Bd. 6, S. 211. 
-) Lasia/gne, Ann. de Ch. et de Phys. T. i7, p. 301. 

tVohlery Nachrichten der k. Gesellsch. d. Wiss. zu Götlingen 1849 No. 5 
S. 61— 64. 
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rationeilen Zusammensetzung haben. Einen Wink jedoch für eine 
spätere Deutung seiner Entstehung können vielleicht folgende zwei 
Tbalsachen geben; erstens dass es nur im Harn des Fötus und des 
Neugebornen vorkommt, später aber nach dem Genüsse vegetabilischer 
Nahrungsmittel verschwindet; zweitens aber, dass, wie fV'öhler ge- 
funden hat, im Harne säugender Kälber zwar Harnsäure nnd Harnstoff 
neben Allan toin vorkommt, nicht aber Hippursäure ; es gewinnt dem* 
nach den Anschein , als ob Allantoin und Hippursäure sich ausschlössen 
oder gegenseitig verträten , was man eher von der Harnsäure erwartet 
hätte, da man künstlich aus dieser das Allantoin darstellen kann. 



Cystln. C6 Hß N S. O4. 

Chemisches V erhalte D. 

Eigenschaften. Dieser Körper erscheint in farblosen , durch- 
sichtigen, sechsseitigen Blättern oder Prismen, ist ohne Geruch und 
Geschmack, in Wasser und Alkohol unlöslich; in Mineralsäuren und 
Oxalsäure löst er sich auf und bildet damit meist krystallisirbare , salz- 
artige Verbindungen , mit Essigsäure , Weinsäure und Citronensäure 
vereinigt er sieh dagegen nicht; von Salpetersäure wird er zerstört, 
und hinterlässt beim Verdunsten der Flüssigkeit eine rothbraune Masse; 
in ätzenden und kohlensauren fixen Alkalien wird er leicht aufgelöst. 
In Aetzammoniak löst es sich auf, verbindet sich aber gar nicht damit, 
so dass es beim Verdunsten desselben unverändert krystallisirt. Von 
kohleijisaurem Ammoniak wird es nicht einmal aufgelöst ; demnach lässt 
es sich aus sauren Lösungen am besten durch kohlensaures Ammoniak, 
aus alkalischen am besten durch Essigsäure fällen. 

Beim Erhitzen schmilzt das Cystin nicht, verbrennt aber mit blan* 
grüner Flamme unter Entwicklung eines ganz eigenthömlichen scharfen 
Geruches ; bei der trocknen Destillation entwickelt es stinkendes Em- 
pyreuma mit Ammoniak und hinterlässt eine voluminöse, poröse Kohle. 
Beim Kochen mit Alkalien entwickelt es anfangs Ammoniak und dann 
ein leicht entzündliches , mit blauer Flamme verbrennendes Gas. 

Zusammensetzung. Das Gystin ist von Prout^ Baudrimont, 
Thaulow ^) und Marehand ^) mit völlig übereinstimmenden Resultaten 



n Thaulow, Aon. d. Cb. u. Pharm. Bd. 37, S. 197. 
*) Marchandy Joqro. f. pr. Cb. Bd. 10, S. 15—18. 
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analysirt und daraus die oben stehende Formel abgeleitet worden , wor- 
naeh es enthält : 



Kohlenstoff 6 At. 


30,000 


Wasserstoff 6 „ 


5,000 


Stickstoff l „ 


11,666 


Schwefel 2 „ 


26,667 


Sauerstoff 4 ,, 


26,667 



1U0,U00 

Atomgewicht =: 1336,0. Da das Gystin , welches auch Blasenoooyd^ 
Ct/stic-oa^d gensLiint worden ist, sich mit einigen Säuren zn krystalli- 
sirbaren Salzen vereinigt, so rechnet Berzelius auch diesen Körper 
zu den Verbindungen gepaarten Ammoniaks = H3 N. Ge H3 S2 O4. 
Wenn aber auch diese Ansicht richtig ist , so fehlt doch noch viel, dass 
wir über die rationelle Formel dieses Körpers im Klaren sind ; denn 
dann bleibt immer noch die wichtigste Frage über die Constitution dieses 
Körpers unerklärt; in welcher Form oder Verbindung nämlich der 
Schwefel in dem Gystin oder in jenem Paarlinge enthalten sei. Die 
bisherigen chemischen Untersuchungen über das Gystin lassen uns noch 
ganz ohne Anhalt für irgend eine Hypothese. 

Verbindungen. Salzsaures Cystin ^ Ge He N S2 04* HGl, 
krystaliisirt ohne W^asser in sternförmig gruppirten Blätt<;hen ; Berze- 
lius ^) erhielt die Verbindung mit .Platinchlorid durch unmittelbare Ver- 
einigung; dieselbe ist nicht krystallisirbar, inWa&ser und Alkohol leicht 
löslich, nicht in Aether. 

Salpetersaures Gystin, Ge He N Sa O4. HO. NO5 + HO, 
leicht krystallisirbar, verliert das eine Atom Wasser bereits bei 85^. 

Darstellung. Die Harnsteine, in welchen Gystin vorkommt, 
werden in Kalilauge gelöst , und aus dieser Lösung durch Essigsäure 
Gystin gefällt; oder man löst den Harnstein in Ammoniak und lässt die 
filtrirte Flüssigkeit an der Luft verdunsten. 

Prüfung. Durch seine leichte Krystallisirbarkeit in wohl ausge- 
bildeten sechsseitigen Tafeln, die besonders unter dem Mikroskop sehr 
leicht und vollkommen erscheinen , charakterisirt sich das Gystin eben- 
sowohl als durch seine gleichzeitige Löslichkeit in Alkalien und Mine- 
ralsäuren. Ferner lässt es sich aber noch von jeder ähnlichen Substanz 
unterscheiden durch den eigenthümlichen Geruch, den es bei der trock- 
nen Destillation und bei der Verbrennung entwickelt. Liebig hat zu 



>) Berzelius, Jahresber. Bd. 27, S. 6S1. 
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seiner Erkeanung noch folgendes Mittel angegeben ; man versetzt den 
mit Aetzkali bewerkstelligten Auszag der auf Cystin za untersncben« 
den Substanz mit einer Lösung von Bleioxyd in Aetzkali ; es wird sich 
beim Erhitzen Schwefelblei präcipitiren und die Gegenwart von Gystin 
wahrscheinlich sein, sobald man sich vorher überzeugt hat, dass kein 
andrer schwefelhaltiger Körper z. B. Schleim, Eiweiss u. dergl. con- 
currirt. 

Von etwa beigemengten harnsauren Salzen lässt sich das Gystin 
leicht durch Kochen trennen, da dieses auch in kochendem Wasser 
unlöslich ist. Unter dem Mikroskop erscheint auch die Harnsäure zu- 
weilen in sechsseitigen Tafeln , daher man sich nie auf die mikrosko- 
pische Unter3uchung allein verlassen darf. 

Phy8ioIogi:>'cbes Verbalteo. 

Vorkommen. Das Gystin wurde zuerst von Wollaston ^) in 
einem Harnsteine entdeckt, später wurden solche Harnconcremente auch 
von mehrern andern : Prout, Taylor, Baudrimont, Lassaigne^ Dranty, 
Civiale y Buchner und Bird^ wiewohl immer sehr selten, gefunden. 
Btrd^) und Mandl^) machen darauf aufmerksam, dass neben solchen 
Goncrementen sich oft im Harn Gystin aufgelöst finde; aus dem Harn 
wird es nach Bird durch Essigsäure präcipitirt ; es findet sich aber auch 
als Sediment gemengt mit harnsaurem Natron. Welche pathologische 
Processe das Erscheinen des Gystins im Harn begleite , ist völlig unbe- 
kannt; Bird glaubt, dass ein gewisser Zusammenhang zwischen ihm 
und der sogenannten scrophulösen Diathese statt finde , andre wollten 
einen Zusammenhang zwischen dem Gystin und Diabetes finden , allein 
keine dieser Muthmassungen findet in der Erfahrung eine Stütze. Taylor 
fand unter 129 Blasensteinen nur zwei cystinhallige. An andern Orten 
als im Harn hat man jenen Körper nicht gefunden. 

Ursprung. Da kein andrer Harnbestandtheil schwefelhaltig ist, 
ßo muss das Auftreten dieser schwefelreichen Substanz im Harn um so 
wunderbarer erscheinen , und man sollte demnach erwarten , dass eine 
wesentliche Umgestaltung der chemisch- vitalen Processe statt gehabt 
haben müsse , um diesen Körper zu erzeugen , allein das, was uns über 
die gleichzeitigen pathologischen Erscheinungen berichtet wird , täuscht 



>) fFollaston, Schweigg Joorn. Bd. 4, S, 193. 

») Bird^ a. o. a. 0. S. 61 — 63. 

?) Mandl^ Jouru. de Cbim. med. 1838 p. 355. 
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uns völlig in der Annahme , dass der Abscbeidang von Cystin vielleieht 
eine gewisse Syoiptomengruppe vorangehen müsse, aus der sieh etwas 
auf die Entstehung des Cystins schliessen liesse. Nur im Taurin kennen 
wir noch einen gleich schwefelreichen Körper ; alle andern thierischen 
schwefelhaltigen Stoffe, wie Albumin, Casei'n, Fibrin u. s. w. enthalten 
höchstens 2% Schwefel, während in dieser Substanz 25% angesammeil 
sind. Von chemischer Seile würde man also wohl einen Zusammen- 
bang zwischen dem Taurin und Cystin ahnen können, und dcsshalb 
würde der rationelle Arzt beim Vorkommen von Cystin im Harn seine 
Aufmerksamkeit gleichzeitig auf die Beschaffenheit der Leberfunction 
zu richten haben. 



Taurin. C^ H, NS. Oe. 

Eigenschaften. Dieser Körper, früher auch Gallenasparag^in 
genannt, krystallisirt in farblosen, regelmässig sechsseitigen Prismen 
mit 4- und 6seitiger Zuspitzung (Grundform gers^des rhombisches 
Prisma mit Winkeln der Seitenkanten lll<*,44 und 68**, 16); ist hart, 
knirscht zwischen den Zähnen, schmeckt erfrischend, ist luflbeständig, 
löst sich in 15,5 Th. Wasser und in 573 Th. Weingeist (von 0,835 
spec. G.), gar nicht in wasserfreiem Alkohol und Aether, ohne Reaction 
auf Pflanzenfarben ; von Mineralsäuren wird es selbst beim Kochen un- 
verändert aufgelöst, geht aber keine Verbindungen damit ein; aus 
seinen Lösungen wird es weder durch Gerbsäure noch durch MelalU 
salze gefällt; beim Erhitzen schmilzt es, bläht sich auf, entwickelt. yiet 
essigsaures Ammoniak und ein dickes , braunes Oel ; wird es an der 
Luft erhitzt, so dass es sich entzündet, so entwickelt es viel schweflige 
Säure ; wenn es in Aetzkali aufgelöst und die Lösung bis zum Dick- 
werden eingekocht wird, so entwickelt sich reines An^moniakgas und 
im Rückstande bleibt nichts als schwefligsaures und essigsaures Kali. 
Auf nassem Wege lässt sich der Schwefel im Taurin weder durch 
Salpetersäure noch Königswasser nachweisen. 

Zusammensetzung. Das Taurin wurde von Gmelin zuerst 
in der Galle entdeckt und dann von Demarcay^ Pelouse und Dumas 
mit fast gleichen Resultaten analysirt ; diesen Forschern "^^v aber die 
Gegenwart des Schwefels im Taurin ganz entgangeil; dessen Ent- 
deckung ist daher Redtenbachet ^) vorbehalten geblieben ; nach dieses 
Analytikers Untersuchungen besteht es aus : 

Redtenbacher, Ann. d. Gb. n. Pharm. Bd. 57, S. 170^174. 
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Kohlenstoff 
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19,20 


Wasserstoff 


7„ 


5,60 


Stickstoff 


1 » 


11,20 


Schwefel 


2., 


25,60 


Sauerstoff 


6„ 


38,40 



100,000 

Da dieser Körper noch mit keinem andern in einer besümmlen Propor- 
tion verbunden worden ist, so lässt sich sein Atomgewicht nicht mit 
Sicherheit bestimmen ; es ist aber auch nicht zu den Basen zu rechnen, 
und wir sind daher über seine rationelle Zusammensetzung noch völlig 
im Dunkeln. Redlenbacher^) suchte jedoch auch hierüber Licht zu 
verbreiten ; da er nämlich fand, dass das Taurin durch Kali gerade in 
Ammoniak, Essigsäure und schweflige Säure zersetzt werde, so war 
er nicht abgeneigt zu glauben, dass das Taurin eine Verbindung von 
schwefliger Säure mit Aldehyd und Ammoniak sei (da 2 SO2 + H3 
N + C4 H4 O2 = C4 H7 N Sa Oe geben), und dass sich aus diesen 
Substanzen das Taurin vielleicht werde künstlich darstellen lassen, 
gleich dem Harnstoff aus cyansaurem Ammoniak. In der That erhielt 
tiuch Redtenbachery indem er in eine alkoholische Lösung von Aldehyd- 
Ammoniak schweflige Säure leitete, einen weissen, krystallinischen, 
dem Taurin isomeren Körper; derselbe ist aber nicht mit dem Taurin 
identisch, sondern wohl als saures schwefligsaures Aldehyd-Ammoniak 
zu betrachten; erröthet Lackmus, verändert sich an der Luft allmälig, 
wird bei lOO'' erst gelb, dann braun und entwickelt endlich ziemlich 
den Geruch, wie verbranntes Taurin. Wir sind also trotz dieser 
scharfsinnigen Versuche Redtenbachers noch immer nicht über die 
rationelle Constitution der Taurins aufgeklärt. 

Darstellung. Das Taurin wird gewöhnlich aus der Rindsgalle 
dargestellt; die vom Schleim durch eine Säure befreite Galle oder deren 
alkoholisches Extract wird mit Salzsäure gemischt und stundenlang ge- 
kocht, bis sich die Choloi'dinsäure vollständig aus den stickstoffhaltigen 
Säuren der Galle gebildet bat; die von dieser abfiltrirte saure Flüssig- 
keit wird stark eingedunstet, worauf Kochsalz herauskrystallisirt ; die 
saure Mutterlauge wird dann mit der 5- oder Gfacjien Menge sieden- 
den Alkohols versetzt, aus dem das Taurin beim Erkalten sich in 
Nadeln abscheidet; durch ümkrystallisiren in Wasser werden dieselben 
gereinigt. 



Bedtenbaeher, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 65, S. 37—45. 
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Prüfang. Von jeder andern Substanz kann das Tanrin unter« 
schieden werden durch seine Krystallform (die unter dem Mikroskop 
bei kleinen Krystallen sich ebenso zeigt, wie bei grossen), durch die 
£!igenscbaft, in einer an beiden Enden offenen Glasröhre oder auf Plalin- 
blech schweflige Säure zu entwickeln und endlich dadurch, dass es beim 
Einkochen mit Aetzkali sich nicht schwärzt, Ammoniak entwickelt und 
dann nichts als schweflige Säure und Essigsäure an Kali gebunden* 
hinterlässt. 

Physiologisches Verhalteo. 

Vorkommen. Das Taurin ist im gesunden Organismus noch 
nirgends isolirt gefunden worden ; es scheint zwar in normaler Galle 
präformirt enthalten zu sein und dort als Paarling der oben beschriebe- 
nen Cholsäure aufzutreten ; allein isolirt kommt es höchstens in zer- 
setzter oder krankhafter Galle vor. Der Schwefel der schleimfreien 
Gallen aller Tliiere, in denen solcher vorkommt (bis jetzt weiss man 
dies durch Bensch > von der Galle des Rindes , des Hammels , des 
Fuchses , Bären , Hundes , Wolfs , der Ziegen , Hühner und einiger 
S uss wasserfisch e ; am reichsten an Schwefel wurde von Schlieper^ 
die Schlangengalle.gefunden), gehört keiner andern Substanz als dem 
mit Cholsäure copulirten Taurin an. Aus der Schweinsgalle konnten 
Strecker und Gundelach ^) kein Taurin darstellen , fanden aber auch 
keinen Schwefel darin, wiewohl Bensch eine geringe Menge desselben 
nachgewiesen hat. Auch rücksichtlich der Menschengalle hat man den 
Schwefelgehalt und demnach die Gegenwart der Taurocholsäure be- 
zweifeln wollen, allein v.Gorup-Besanez *) hat schon dieselbe mit solcher 
Entschiedenheit darin dargethan, dass mein auf die krystallometrische 
Bestimmung künstlich aus der Menschengalle erhaltenen Taurins be- 
gründetes Zeugniss überflüssig ist. In krankhafter aus dem Leichnam 
entlehnter Galle findet man das Taurin besonders dann, wenn die Galle, 
wie zuweilen beobachtet wird, saure Reaction angenommen hat; so 
fand r. Gorup'Besanez Taurin in einer Galle nach Arachnijtis. 

Obgleich in den Excremeuten einige Zersetzungsproducte der Galle, 
besonders bei Diarrhöen, vorkommen, so hat man darin die Gegenwart 



Bensch^ Ann. d. Ch. n. Pharm. Bd. 65, S. 194—203. 

-) Schliepery ebendns. Bd. 60, S. 109—112. 

3) Strecker and Gundelachy ebenda». Bd. 62, S. 295—232. 

^) V. Gorfip-Betanez, Unters, uh. Galle. BHan^en 1846. S. 31 a. 37, 
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von' Taarin doch nicht nachweisen können ; ebensowenig ist es ge- 
lungen, aus gallehaltigem Harn jene Substanz auszuscheiden. 

Ursprung. Erwägen wir, dass die Excretionsproducte des 
thierischen Organismus meist höher oxydirj;e organische Stoffe sind, 
dass die meisten aus dem Blute ausgeschiedenen und selbst in die Ge^ 
webe abgelagerten Stoffe sich von den eigentlichen Nährstoffen durch 
einen grössern Sauerstoffgehalt auszeichnen, so muss es für den ersten 
Blick wunderbar erscheinen, dass eine so schwefelreiche Substanz, wie 
das Taurin, selbst im normalen Zustande, wenn auch innig mit andern 
gebunden, aus den thierischen fast überall mit freiem Sauerstoff ge- 
tränkten Säften hervorgeht. Allein hat auch Redtenbacher das Taurin 
nicht künstlich daszustellen vermocht,, so, beweist doch seine schöne 
Untersuchung mit hoher Wahrscheinlichkeit, dass d^ Schwefel im 
Taurin bereits oxydirt enthalten ist, was auch wohl daraus geschlossen 
werden kann, dass er durch die gewöhnlichen flüssigen Oxydations- 
mittel darin nicht nachgewiesen werden kann. Die Genesis desTaurins 
dürfte daher auch nicht etwa in einem im Blute nicht leicht möglichen 
Desoxydationsprocesse, sondern vielmehr in einem Oxydutionsprocesse 
zu suchen sein. Ist aber das Taurin das Product einer Oxydation, so 
kann die Quelle seiner Bildung auch - nicht füglich in der Leber zu 
suchen sein, da dieser gerade das an Sauerstoff ärmste Blut zugeführt 
wird. Diese einfache Induction veranlasst uns, die Bildungsstätte des 
Taurins oder wenigstens die seiner nächsten Bestandtheile im Blute zu 
suchen, wo wir es aus demselben Grunde nicht finden konnten, aus 
welchem uns die Gegenwart des Harnstoffs in demselben so lange ver- 
borgen geblieben ist. Näher lässt sich derProcess derTaurinbilduug in 
seinen einzelnen Factoren bis jetzt allerdings noch nicht bezeichnen. 
Nicht unwahrscheinlich ist aber die Muthmassung, dass der Schwefel 
der eiweissartigcn Nährstoffe bei deren Umwandlung in schwefelarme 
oder schwefelfreie Gewebselemenle zum Theil das Material zur Bildung 
des Taurins liefert. 

Nutzen. Lässt sich die Entstehung des Taurins mit einiger 
Wahrscheinlichkeit errathen, so sind wir nicht so glücklich rücksicht- 
lich der Function, die etwa das in den Darm mit der Galle ausge- 
schiedene Taurin noch im thierischen Organismus ausübt, indem wir in 
diesem Punkte ohne alle Thatsachen sind, an die sich eine nüchterne 
Induction anschliessen könnte. Aus der negativen Erfahrung, dass bis 
jetzt in den normalen Excrementen noch kein Taurin gefunden worden 
ist, lässt sich für die etwaige Weiterbenutzung des Taurins im Thier- 
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köqier darchaus kein Schlass ziehen, da genaue und ausführliche Ver- 
suche über diesen Gegenstand noch nicht angestellt worden sind. Da 
es Thiere giebt, z. B. die Schweine, die bei reichlicher Gallenbildung 
fast gar kein Taurin durch die Leber ausscheiden, so gewinnt es 
den Anschein, als ob es wenigstens fiir die Verdauung ohne Bedeutung 
sei. Dass aber das Taurin, eben erst vom Blute ausgeschieden, vom 
Darm aus wieder in^s Blut zurückgehe und dort noch verbrannt werde 
und als Erwärmungsmaterial diene, scheint uns nicht unmöglich, aber 
unwahrscheinlich zu sein. (S. unten ,^Taurocholsäure^^.) 



Oepaarte fSäiiren« 

Wenn wir auch nicht alle in der theoretischen Chemie auftauchen- 
den Anschauungsweisen sofort in die physiologische Chemie einführen 
wollen, wenn wir uns dagegen fern halten von jenen mehr als hypo- 
thetischen Ansichten, die sich täglich über die theoretische Constitution 
der organischen Körper aufthun und eben so schnell wieder verdrängen : 
so dürfen wir doch nie ganz unterlassen, dem heutigen Stande der 
theoretischen Chemie Rechnung zu tragen und die etwaigen Errungen- 
schaften fruchtbringend in der physiologischen Chemie anzulegen. Es 
würde aber den Fortschritten der physiologischen Chemie keineswegs för- 
derlich sein, wollten wir auf diese Disciplin sogleich alle Hypothesen oder 
Fictionen übertragen, die etwa in der reinen Chemie aufgestellt werden. 
Versuchten wir diesen chemischen Hypothesen andre physiologische 
aufzupfropfen, so würde das Fundament der physiologischen Chemie 
ein sehr lockeres sein und am Ende das ganze Gebäude mehr ein lufti- 
ges Gebilde unsrer Phantasie (wie w^ir deren bereits genug haben), als 
ein auf reine Induction begründete Erfahrungswissenschaft sein. In- 
dessen ist es zum Fortschreiten in der Wissenschaft durchaus noth- 
wendig, dass wir dem heutigen Stande der chemischen Theorie zufolge 
gewisse allgemeinere Sätze festhalten, welche mehr einen kurzen Aus- 
druck für eine Anzahl oft wiederkehrender Erfahrungen sind, die 
Forschung nach gewissen Richtungen hinlenken und endlich dem Ver- 
ständniss und der Auffassung des wissenschaftlichen Materials gewisse 
Stütz- und Haltpunkte darbieten. Zu solchen allgemeinern Sätzen 
rechnen wir die in der theoretischen Chemie jetzt ziemlich gebräuchliche 
Anschauungsweise jener Körper, die man gepaarte oder copulirte Ver- 
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bindungen genannt hat. Wir werden jedoch auch von dieser Theorie, 
wie sie von Laurent und Gerharde ^) oder Strecker *) oder Kolbe ^) 
durchgeführt worden ist, uns ebensowenig ausschliesslich leiten lassen, 
als wir etwa rigorose Anhänger der Theorie der organischen Radicale 
und des eleclrochemischen Dualismus eines Bersclius, oder der Sub- 
stiditionstheorie und Metalepsie eines Dumas sind. Wenn dem Eklek- 
ticismus irgend einmal das Wort geredet werden darf, so ist es gewiss 
in der Wahl der Stützen, die eine aufkeimende Disciplin aus einer 
andern zu entlehnen gezwungen ist. Nur aus diesem Gesichtspunkte 
wünschen wir die Aufstellung der Gruppe gepaarter Säuren in der 
Zoochemie gerechtfertigt zu finden. 

Wir haben bereits oben einer Reihe organischer Säuren Erwäh- 
nung gethan, die man nach des genialen Kolbe Untersuchungen als 
Kohlenwasserstoffe, gepaart mit Oxalsäure, betrachten konnte ; ja Kolbe 
ist geneigt, fast alle Gruppen der oben angeführten Säuren, die 3 At. . 
Sauerstoff enthalten, für Verbindungen von Oxalsäure mit Kohlen- 
wasserstoffen anzusehen. Schon aus diesen Beispielen lässt sich ei^ 
sehen, welchen Begriff man mit dem Ausdrucke: gepaarte oder copu- 
lirte Säure verbindet. Wir lernen hier Säuren kennen, die den 
gewöhnlichen chemischen Regeln zuwider durch ihre Vereinigung mit 
einem andern und zwar fast mehr basischen Körper nicht nur nichts 
von ihrer Acidität einbüssen, sondern, was am auffallendsten ist, ihre 
frühere Sätligungscapacität vollkommen beibehalten; obgleich bereits 
verbunden mit dem sog. Paarlinge (Gopula) sättigt die Säure noch die- 
selbe Quantität Basis, als ob der organische Stoff, der ihr anhängt, gar 
nicht existirte. Um so auffallender ist es, dass dieses Anhängsel, der 
Paarling, der der Säure als integrirender Bestandtheil in alle ihre Ver- 
bindungen folgt, doch von wesentlichem Einfluss auf die physikalischen 
i\nd selbst mehrere chemische Eigenschaften ist. So wird z. B. die 
Oxalsäure, die für sich in der Hitze so leicht zersetzt wird, durch die 
Paarung (accouplement) mit jenen Kohlenwasserstoffen flüchtig; be- 
sonders tritt die grössere Beständigkeit bei jenen Säuren hervor, in 
denen die so leicht zersetzbare Unterschwefelsäure, Untersalpetersäure 
u. dergl. gepaart ist. Ihre Salze pflegen denen der nicht copulirten 
Säuren in Krystallform , Löslichkeit, Wassergehalt u. dergl. völlig un- 
ähnlich zu sein. 



») Laurent und Gerhardt^ Aun. de Chim. et de Phys. 3 Ser., T. 24, p. 200—8. 
«) Strecker, Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 68, S. 47—55. 
4 Kolbe, Handwörterb. d. Chemie. Bd. 3, S. 439—444. 
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Bei dieser Art von Verbindangen geht also der electrochemische 
Gegensatz völlig verloren ; die ältere dualistische Anschauungsweise 
der Chemie lässt uns hier völlig im Stiche ; man möchte also hier einen 
andern Grund der chemischen Anziehung als den der entgegengesetzten 
Polarität annehmen; darin dürfte man aber auch dadurch bestärkt 
werden, dass diese Verbiitdungen nicht nach unsern gewöhnlichen 
chemischen Principien, d. h. durch einfache oder doppelte Wahl- 
verwandtschaft zerlegt werden können. Sie lassen sich nämlich mehren- 
theils ebensowenig in ihre nächsten Bestandtbeile, d. h. in Säure und 
Paarung zerlegen, als sie aus diesen anmittelbar zusammenge^ezt wer- 
den können. Die meisten gepaarten Säuren entstehen nur, wenn der 
Paarling im sog. statu nascenti mit der bezüglichen Säure zusammen- 
trifft; und umgekehrt können nur die wenigsten in Säure und Paarling 
zerlegt werden , und selbst in diesem Falle tritt jmmer der Umstand 
ein, dass der Paarling Wasser aufnimmt und nun nicht mit Bestimmt- 
heit zu entscheiden ist, ob der isolirte wasserhaltige Körper in seinem 
wasserfreien Zustande wirklich den Paarling constituirte oder ob er 
dort einen anders gruppirten «Atomencomplex darstellte. Dieser noch 
glückliche Umstand ist uns aber in den seitnern Fällen günstig ; denn 
gewöhnlich wird bei dem Versuche, den Paarling von der Säure zu 
trennen, jener so zerlegt, dass über seine Natur durchaus kein Urtheil 
mehr zu fällen ist. Hierin liegt insbesondere der Grund , weshalb die 
Chemiker, indem sie sich weiter über die etwaigen Gesetze der Paarung 
verbreiten, sich mehr oder weniger auf dem Felde schwach unterstützter 
Hypothesen bewegen. Dorthin ihnen weiter zu folgen, dürfte für unsre 
Zwecke nicht gerathen sein. Wir werden bei den Säuren dieser 
Classe, die in die Zoochemie gehören, obnediess auf diese oder jene 
Hypothese einige Rücksicht nehmen müssen ; bemerken aber im Vor- 
aus, dass wir jene Verbindungen organischer Säuren mit organischen 
Oxyden, in denen alle Acidität verloren gegangen ist, nach Berse/tus 
unter dem Namen : Haiidsalze weiter unten behandeln werden, wäh* 
rend auch diese neuerdings von vielen mit unter die Kategorie der 
copulirten Verbindungen gezählt worden sind. 

Die meisten der bekannten copulirten Säuren bilden sich durch 
Einwirkung von Schwefelsäure oder Salpetersäure auf organische Sub- 
stanzen; vofü diesen Säuren werden wir in der folgenden Gruppe nur 
die Pikrinsäure in nähere Betrachtung ziehen theils des Beispiels halber, 
theils weil sie häufiger als Product der Zersetzung verschiedener stick- 
stoffhaltiger Stoffe durch Salpetersäure auftritt. Die übrigen Säuren 
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dieser Art, die in der Zoochemie in Frage kommen können, werden 
wir unter der Rubrik ihrer Muttersubstanzen abhandeln. 

Unter den rein organischen Säuren giebt es nur wenige, deren 
Paarung mit einiger Wahrscheinlichkeit nachgewiesen ist. Es liegt in 
der Natur der Sache, dass die gepaarten organischen Säuren sich noch 
weit schwieriger als die gepaarten Mineralsäuren, in Säure und Paar- 
ung zerlegen oder rücksichtlich dieser ihrer nähern Bestand theiie deuten 
lassen. Wir wagen es in dem Folgenden, sämmtliche stickstoffhaltige 
organische Säuren unter der Gruppe der gepaarten mit aufzuzählen, 
nicht als ob von jeder derselben die Zusammensetzung aus einem ge- 
wissen stickstoffhaltigen Paarling und einer Säure wahrscheinlich ge- 
macht werden könnte, sondern weil vielmehr aus dem Studium der 
Zersetzungsproducte solcher Körper ziemlich deutlich hervorgeht, dass 
alle stickstoffhaltigen Säuren , zumal bei ihrem hohen Atomgewichte, 
aus nähern Bestandtheilen zusammengesetzt sind, von denen der 
stickstoffhaltige schwerlich etwas zur Acidität der Verbindung mit 
beiträgt. 

Es ist diess eine reine Conjeetur: allein wir müssten bei der Betrachtung 
der stickstofiFhaltigen Säuren diese gewaltsam von einander trennen, wenn wir 
die, deren Paarungsconstitntion einigerinassen nachgewiesen ist, gesondert von 
denen betrachten wollten, wo diess noch nicht gelungen. Der Analogien zwischen 
den erstem und den letztern stellen sich so viele heraus, dass es wenigstens 
unpraktisch sein würde, eine solche Trennung vorzunehmen^ die doch immer 
eine zufUllige bliebe. 



Pikrinsäure. '- C12 H^ N3 da. HO. 

Eigenschaften. Diese Säure, früher auch Kohlenstickstoff" 
säure, Carbazotsäure^ fFelter^s Bitter genannt, krystallisirt in gelben, 
glänzenden Blättchen oder Prismen, schmilzt bei vorsichtigem Erhitzen 
und lässt sich unzersetzt sublimireu, bei schnellem Erhitzen zersetzt 
sie sich unter Explosion ; sie ist geruchlos, schmeckt sehr bitter, löst 
sich wenig in kaltem, leicht im heissem Wasser mit gelber Farbe; von 
Alkohol und Aether wird sie leicht aufgelöst, röthel Lackmus; mit 
Phosphor oder Kalium erhitzt, verpufft sie heftig ; durch Chlor, Salpeter- 
säure, Salzsäure oder Königswasser wird sie nicht zersetzt. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht diese 
Säure ans : 



Pikrinsäure. 




Kohlenstoff 12 At. 


31,44 


Wasserstoff J „ 


0,»7 


Stickstoff 3 „ 


18,34 


Sauerstoff 13 „ 


45,42 


Wasser 1 ,, 


3,93 




100,00 
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Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure^= 2750,0; Sättiguogs* 
capacität derselben z=: 3,636. Ueber die rationelle Formel dieses Kör- 
pers ist man durchaus noch nicht einig; darin findet zwar Ueberein- 
Stimmung statt, diese Säure als eine gepaarte' Salpetersäure zu betrach- 
ten ; allein welcher Art der Paarung ist, bleibt durchaus zweifelhaft» 
Berzeliiis schreibt diese Säure = (C12 H2 NO3. NO5) + NO» HO 5 
allein nur wenig spricht für einen salzartigeu Paarung, wie der hier 
angenonamene ist. Wir wissen, dass der Atomencomplex NO4 z. B. 
beim Anilin und einigen andern Körpern einem Aequivalepte Wasserstoff 
snbstituirt wird, und es ist jetzt ziemlich allgemein angenommen, dass 
solche Substitutionen mehr negativer Stoffe an die Stelle des Wasser- 
stoffs sich meist nur auf den Wasserstoffgehalt des Paarlings ausdehnen ; 
will man daher der Pikrinsäure einmal eine hypothetische Formel er- 
theilen, so würde es wenigstens keine irrationelle Formel sein, wenn 
wir in dem Paarlinge C12 H4 2 At. Wasserstoff durch 2 Xt. NO4 er- 
setzt ansähen und schrieben C12 (H2. 2 NO4). NO5. HO. Laurent 
betrachtet diese Säure nicht als eine gepaarte, sondern als Karbolsäure 
(Cia H5 O), in welcher 3 At. Wasserstoff durch 3 At NO4 ersetzt 
sind und schreibt sie dessfaalb C12 (H2. 3 NO4) 0. HO. 

Verbindungen. Die pikrinsauren Salze sind krystallisirbar, 
gelb, fast sämmtlich in Wasser iöslicb ; bei schnellem Erhitzen ver- 
puffen sie mit grosser Heftigkeit. 

Pikrinsaures Kali ist eines der seh werstlöslichen Salze 
dieser Säure; es krystallisirt in langen, glänzenden, gelben, irisirenden 
Prismen, löst sich in 260 Th. kaltem und 14 Th. heissem Wasser. 
Mit alkalischen Erden und Metalloxyden ist diese Säure geneigt^ 
basische und zwar unlösliche Salze zu bilden. 

Darstellung. Diese Säure bildet sich sehr häufig bei Einwir- 
kung concentrirter Salpetersäure auf vegetabilische und animalische 
Stoffe. So entsteht z. B. durch Erhitzen von Salicia mit Salpetersäure 
eine Krystallisation von reiner Pikrinsäare. Bei Zersetzung der Seide 
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durch Salpetersäure eutstelit sie ebenfalls in grosser Menge ; gewöhn- 
lich stellt man sie aber aus dem Indigo dar, indem man denselben mit 
Salpetersäure einkocht. 



Hipparsknre. Gib Hb N O5. HO. 

Cbemisches VerhaltCD. 

Eigenschaften. Die Hippursänre, auch Harnbensoesäure ge- 
nannt , scheidet sich aus heissen Lösungen beim Erkalten in kleinen 
Flimmerchen oder in grössern, schief gestreiften, vierseitigen Säalen 
ausy die an den Enden in zwei Flächen auslaufen. Die Grundform der 
Krystalle ist ein verticales rhombisches Prisma, welches sich besser an 
mikroskopischen Krystallen studiren lässt, die, namentlich wenn sie 
durch langsame Verdunstung der Hippursäurelösung entstanden sind, 
denen des phosphorsauren Talkerde-Ammoniaks selbst in den ver- 
schiedensten Combinationen ähnlich sind (C. Schmidt^). Diese Säure 
ist geruchlos, von schwach bitterlichem, aber nicht saurem Geschmaeke, 
löst sich in 400 Th. kaltem und fast in jeder Menge heissem Wasser, 
in Alkohol ist sie leicht löslich, in Aether ziemlich schwer. Selbst die 
kalte wässrige Lösung röthet Lackmus sehr stark. 

Bei gelindem Erhitzen schmilzt die Hippursäure ohne Abgabe von 
Wasser zu einem ölartigen Liquidum, welches beim Erkalten zu einer 
krystallinischen^ milch weissen Masse erstarrt; bei stärkerem Erhitzen 
entsteht ein krystallinisches Sublimat von Benzoesäure und benzoe- 
saurem Ammoniak , zugleich entstehen rothe , ölige Tropfen , welche 
einen eigenthümlicheu Geruch nach Goumarin oder irischem Heu ver- 
breiten, nach dem Erkalten erstarren und sich nicht in Wasser, wohl 
aber in Alkohol und Ammoniak auflösen ; bei schnellerem und stärke- 
rem Glühen entwickelt sich ein intensiver Blausäuregeruch und zurück 
bleibt eine poröse Kohle. 

Durch Chlor, chlorige Säure, nicht allzu concentrirte Mineral- 
säuren wird die Hippursäure nicht verändert; wird sie aber mitcon- 
ceutrirten Mineralsäuren, Salzsäure^ Salpetersäure oder selbst Oxal- 
säure erhitzt, so zerfällt sie (wie bereits S.88n. 157 bemerkt) in Benzoe- 
säure und Glycin (/^ewÄig-we *J. Mit Braunstein und Schwefelsäure er- 
hitzt zerfällt sie in Kohlensäure^ Ammoniak und Benzoesäure (jPe/o2/^e); 



») C. Schmidt, Entwurf u. s. w. S. 36—40. 

^) f>estaigne, Compt. rend. T. 21, p. «24— 12:i7* 
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mit frischbereitetejn Bleihyperoayd gekocht in Benzamid, Kohiensäare 
und Wasser (FekKng); wird endlich Hipparsäure in Salpetersäure 
gelöst und Stickstoffoxydgas in die Lösung geleitet, so entwickelt sich 
Stickstoff und in der Lösung bleibt eine neue, stickstofflose Säure 
= Ci8 Hr O7. HO (Strecker). 

Mit Kalkhydrat oder Aetzkali erhitzt, liefert die Hippursäure 
Benzin und Ammoniak, im Rückstande bleibt nur kohlensaures Kali 
ohne Spur von Cyankalium. In gährenden und faulenden Flüssig- 
keiten zersetzt sich diese Säure in Benzoesäure und andre noch un- 
bekannte Producte. 

Als ich kurz nach Liebig^s Bntdeckung der Hipparsäure diese in grosse« 
Masseo aas Pferdeharii darstellte, erhielt ich einen ganz isolirten, einen halben 
Zoll langen Krystall von Hipparsäure, in welchem das verllcale rhombisclie 
Prisma der Grundform OO P combin'rt war mit 2 mikrodiagnnalen Horizontal- 
prismen, wobei die Combinationsecken durch das brachydiagonale Horizontal- 
prisma abgestumpft waren. Die Darstellung solcher grossen and dicken Krystalle 
ist mir später nicht wieder gelangen. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht die Hippur- 
säure aus : 

Kohlenstoff 18 At. 60,335 



Wasserstoff 


8„ 


4,469 




Stickstoff 


1 ,. 


7,821 




Sauerstoff 


5 ., 


22,347 




Wasser 


1 „ 


5,028 
100,000 




lyp. wasserfreien 


Säure = 


2125,0; 



Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure = 2125,0 ; Sättigungs« 
capacität = 4,706. 

Aus den verschiedenen Spaitungsweisen der Hippursäure hat man 
ebensoviel verschiedene Ansichten über deren Constitution abgeleitet; 
alle stimmen jedoch darin überein, dass in der Hippursäure das der 
Benzoesäure, dem flüchtigen Bittermandelöl und Benzamid gemeinsame 
Radical, Benzoyl^ Cj4 H5, verborgen sein müsse. Pelouse^) schloss 
aus dem Verhalten der Hippursäure gegen Braunstein und Schwefet^ 
säure und der Zusammensetzung der Mandelsäure, welche erwiesener 
Maassen aus Ameisensäure und Bittermandelöl (Benzoylwasserstef^ 
besteht, dass die Hippursäure gewissermassen Mandelsäure sei, die 
noch Blausäure in sich aufgenommen habe, so dass sie aus 1 Aeq. 
Blausäure^ 1 Aeq. Benzoylwasserstoff und 1 Aeq. Ameisensäure be- 



Pelouze, Ann. de Pharfn, T. ^6, p. 60—68. 
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stehe = H. Ca N + H . C14 Hs + C« H O3. HO. För diese Be- 
trachtungsweise der Zusammensetzung der Hippursäure wurde aoeb 
die Amygdalinsäure sprechen, in Aet fVöhler ^) neuerdings mit hober 
Wahrscheinlichkeit neben dem Bittermandelöl noch Zucker als Paarung 
der Ameisensäure nachgewiesen hat. Hätte" die Hippursäure wirklieb 
eine solche Zusammensetzung, "so könnten die Zerlegungsproduete 
durch Braunstein kaum andre sein; denn die Blausäure zerFällt so leicht 
in Ameisensäure und Ammoniak, durch den Sauerstoff des Braunsteins 
würde aber die Ameisensäure zu Kohlensäure und der Benzoylwasser- 
Stoff zu Benzoesäure oxydirt; beides Processe, die sehr häufig xor- 
kommen. Allein abgesehen davon, dass sich doch, wenigstens nach 
analogen Processen zu schliessen, etwas unzersetzte Ameisensäure 
zeigen müsste, so spricht auch gegen diese Ansiebt die Erfahrung, dass 
andre oxydirende Mittel die Hippursäure nicht in gleicher Weise zer- 
setzen, was ohne Zweifel geschehen müsste, wenn sie jene Zusammen- 
setzung wirklich hätte« Desshalb fusste Fehling ^) auf dem Verhalten 
der Hippursäure gegen Bleihyperoxyd, und sah diese Säure als eine 
mit Benzamid gepaarte Fumarsäure = Ha N. C14 H5 O2 -|- C4 H 
Os- HO an. Denn wäre Benzoesäure präformirt in der Hippursäure 
enthalten, so könnte sich durch Einwirkung eines Oxydationsmittels, 
wie das Bleihyperoxyd ist, nicht füglich das sauerstoffärmere Benzamid 
bilden. 

Dessaigne's merkwürdige Entdeckung musste darauf leiten, Glycin 
in der Hippursäure präformirt und mitBenzoe'säure gepaart anzunehmen, 
so dass l At. wasserfreies Glycin mit 1 At. Benzoesäure wasserhaltige 
Hippursäure bilde, denn C4 H4 N O3 + C]4 H5 O3 = C18 H« N O5. 
HO; allein wenn wir auch gerade nicht Gegner der Strecker^schiin 
Formeln für die Entstehung der gepaarten Verbindungen aus ihren Be- 
standtheilen unter Abgabe gewisser Atome Wasser sind, so scheint es 
uns doch einfach und naturgemäss, nur die Formeln der wasserfreien 
Verbindungen mit einander zu vergleichen und nicht willkürlich gewisse 
Atome Wasser abzuziehen; wasserfreies Glycin und wasserfreie 
Benzoe'säure geben 1 At* Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff mehr als 
die wasserfreie Hippursäure enthält; wollten wir nun trotzdem in der 
Hippursäure Glycin präformirt annehmen , nur mit einem geringeren 
Wassergehalte : so würden wir ebenso irrationeli verfahren, ab wenn 
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wir im Oxaniid oder im Benzonitril Ammoniak aaDehmen wollten, weil 
diese Körper unter Wasseraufnahme Ammoniak liefern. Wir können 
daher wohl nur behaupten, dass in der Hippursäure neben Benzo^'säure 
sich ein Paarung = C4 H3 N O2 befinde, der bei seiner Trennung sehr 
geneigt sei, in das bekannte Glycin überzugehen, welches sich nicht 
weniger leicht bei Zersetzung stickstoffhaltiger Materien bildet, als 
z. B. der Harnstoff (vergl. oben S. 157 und 163). Es ist ja gerade in 
der Veränderung, weiche der Paarung bei Einwirkung stärkerer Agen- 
lien in seiner iunern Constitution erleidet, der Grund zu suchen, wes- 
halb die fixirte Säure aus der Paarung befreit wird. Dieser Paarung 
der Hippursäure würde die Zusammensetzung eines Amids der Fumar- 
säure haben (C4 H3 N Os = H2 N. C4 H O2), und sonach würden 
wir gerade zu der Kehrseite der Fehh'ng'^scben Anschauungsweise ge- 
langt sein; es wäre also nur noch die Frage: ist es wahrscheinlicher, 
dass in der Hippursäure Benzamid mit Fumarsäure oder Fumaramid 
mit Benzoesäure verbunden ist? oder: ist es wahrscheinlicher, dass bei 
Einwirkung 'von Bleihyperoxyd die Benzoesäure durch die Oxydation 
des Fumaramids sich in Benzamid verwandelt, oder dass durch Ein- 
wirkung concentrirter Säuren das Benzamid zerlegt und Fumaramid 
gebildet wird? Aus stöchiometrischen oder Afßniläts-Gesetzen ist eine 
Beantwortung dieser Fragen nicht abzuleiten; denn in beiden doch 
durch die unbestrittensten Beobachtungen constatirten Fällen bleibt der 
wechselseitige Tausch von 1 At. Amid gegen l At. Sauerstoff merk- 
würdig (denn bei der Umwandlung der Benzo(;säure in Benzamid tauscht 
diese gegen 1 At. Sauerstoff 1 Aeq. Amid aus und so umgekehrt die 
Fumarsäure bei ihrer Umwandlung in Fumaramid). Doch sind wir 
keineswegs gezwungen, wenn wir die Benzoesäure in der Hippursäure 
als präformirl betrachten, den Paarling durchaus als Fumaramid oder 
überhaupt als Amidverbindung anzunehmen. Schreiben wir aber di^ 
Formel der Hippursäure = C4 H3 N O2. C14 H5 O3. HO, so wird 
diese Ansehauangsweise erstens dadurch unterstützt, dass die Hippur* 
säure viele physische und chemische Eigenschaften mit der Benzoesäure 
gemein hat, die darin eine präformirte Benzoesäure, nicht aber Ben- 
zamid und noch weniger eine präformirte Fumarsäure annehmen lassen; 
zweitens verdanken wir Streckers UntersuchiAigen noch die Kenntniss 
einer andern copulirten Säure, bei deren analoger Zersetzung durch 
Säuren sich ebenfalls Glycin ausscheidet, was hier gleichfalls nur durch 
Wasseraufnahme entstanden sein kann ; dies ist die alsbald zu betrach- 
tende Gallensäure, wo derselbe Paarling mit der oben beschriebenen 
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Cholsäure verbunden ist; endlich dürfte wohl auch die von fVöhler 
nachgewiesene Umwandlung der Benzoe'säure in Hippursäure bei ihrem 
Durchgange durch den thieriscben Organismus nicht ohne alles Gewicht 
für diese Ansicht sein. 

Neuerdings hat jedoch Strecker ^) aus dem Verhalten des Stick- 
Stoffoxyds gegen Hippursäure und der Bildung jener Säure == ds H? 
O7. HO noch eine andre Ansicht über die Constitution der Hippursäure 
abgeleitet. Er betrachtet nämlich die Hippursäure als Amidverbindung 
jener Säure == H2 N. Cis H? Oe ; allein die Amide haben doch nie 
sauren Eigenschaften (abgesehen davon, dass diese Formel nur die 
wasserhaltige Hippursäure repräsentirt) ; hätte Strecker nicht gerade 
das Silbersalz dieser Satire = AgO. Cis H7 O7 gefunden, so könnte 
man ihre Zusammensetzung == C» H3 O3 . HO und dann die Hippur- 
säure analog der Oxaminsäure, Lactaminsäure , Tartraminsäure, 
Asparaginsäure, als eine Verbindung dieser Säure mit dem Amid der- 
selben betrachten, nämlich H2 N. C9 H3 O2 +^9 H3 Os* HO (=:C]8 
Hs N O5 . HO). Die obige Anschauungsweise, nach der wir Benzoe- 
säure präformirt annehmen, bleibt für jetzt jedoch immer die wahr- 
scheinlichere. 

Verbindungen. Mit Alkalien und alkalischen Erden bildet die 
Hippursäure in Wasser lösliche und krystallisirbare Salze, die bitter 
schmecken ; ihre Verbindungen mit Metalloxyden sind schwerlöslich in 
kaltem Wasser, etwas leichter in heissem. Die krystallisirten Salze 
enthalten sämmtlich Krystallwasser. Sckwarts ^) hat folgende Salze 
analysirt : 

Neutrales hippursaures Kali, KO. Hi-|-2H0, mikro- 
skopische, schiefe rhombische Prismen, die bei 100^ ihr Wasser ver- 
lieren. Saures Salz KO. Hi -|- HO. Hi -f 2 HO, breite, atlasglänzende 
Blätter. 

Hippursaures Natron, 2NaO. Hi + HO, krystallinisch, 
in Wasser und Alkohol leicht löslich. 

Saures hippursaures Ammoniak, H4 N 0. Hi + HO- 
Hi -f 2 HO, sehr kleine, vierseitige , quadratische Prismen , verhält 
sich auf Wasser geworfen wie buttersaurer Baryt. 

Hippursaurer Baryt, BaO. Hi-{-HO, mikroskopische ,. qua^ 
dratische Prismen, verliert das Wasser bei 100°. 



>) Strfff>^er, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 08, S. 53. 
>) Schwärt», ebeod. Bd. 54, S. *i9— 51. 



y^hemisches Fer halten, 199 

Hippursaurer Stronliao, SrO. Hi-|-5 HO, breite BiUtter, 
schwerlöslich in kaltem Wasser, mikroskopisch vierseitige Prismen mit 
grosser Endfläche. 

Hippursaurer Kalk, CaO. Hi -f 3 HO, schiefe rhombische 
Prismen, verliert bei 100^ alles Wasser. 

Hippursaure Talkerde, MgO. Hi -f 5 HO, krystallisirt in 
Warzen, leicht löslich, verliert bei lOO«* nur 4 At, Wasser. 

Hippursaures Kobaltoxyd, CoO. Hi + 5 HO, rosenrothe 
Warzen, mikroskopisch glatte vierseilige Prismen, verliert bei 100® 
alles Wasser, vollkommen unlöslich in Alkohol. 

Hippursaures Nickeloxyd, NiO. Hi + 5H0, apfelgröne 
Crnsten, löslich in warmem Spiritus, verliert bei 100® alles Wasser. 
Hippursaures Kupferoxyd, CuO. Hi -|- 3 HO, blaue, 
schiefe rhombische Prismen, bei 100® wasserfrei. 

Hippursaures Bleioxyd, PbO. Hi, krystallisirt aus heissen 
Lösungen mit 2 At. Wasser in feinen, seidenglänzenden, büschelförmig 
vereinigten Nadeln; aus kalten Lösungen bei langsamem Verdunsten 
mit 3 At. Wasser in breiten, vierseitigen Tafeln. Bei 100® wasserfrei. 
Hippursaures Silberoxyd, AgO. Hi -f- HO, käsiger Nieder- 
schlag , der sich in kochendem Wasser auflöst und beim Erkalten in 
schönen seidenglänzenden Nadeln niederschlägt. 

Hippursaures Eisenoxyd, isabellfarbner, voluminöser Nie- 
derschlag, der sich in kochendem Wasser nicht auflöst, aber darin 
schmilzt ; löst sich in warmem Alkohol, fallt aber daraus beim Erkalten 
amorph nieder, krystallisirt aus der kalten Lösung in schiefen, rhom- 
bischen Prismen. 

Hippursaures Aethyloxyd, C4 H5 0. Cis H« NO5, lange, 
weisse, seidenglänzende, fettig anzufühlende Nadeln, geruchlos, von 
scharfem Geschmack, wenig in kaltem, besser in heissem Wasser lös- 
lich, schmilzt bei 44®, erstarrt dann bei 32®, wird bei stärkerem Er- 
hitzen zersetzt. 

Umwandlongsproducte. Die aas der Hippursaure -durch salpetrige 
Säure erhaltene stickstojffreie Säure, C18 H? O7. HO, ist nach 5frerAe/* inAether 
leicht lüslicb, giebt mit Baryt ein io seidenglänzenden Nadeln krystallisirendes 
Salz, welches in Wasser leicht löslich ist, mit Silberoxyd, AgO. C18 H7 O7, ein 
in lL9chendem Wasser lösliches^ beim Erkalten in feinen Nadeln krystallisirendes 
Salz, welches beim Erhitzen Bittermandelöl entwickelt. Diese Säure entsteht 
übrigens ans der Hippursaure nach folgender Gleichung : Cis Hs N O5 -f- 3 HO 
- H3 N = Cia Ht O7 HO. 
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Darstellniig. Pie Hippursävre ist aus dem Pferdebame sehr 
leieht darzustelleo, aber nicht so leicht vom Farbstoffe völlig zu be- 
freien. Frischer Pferdebarn ist nämlich bis auf Vs seines Volumens zu 
verdunsten und dann mit Salzsäure za versetzen ; nach dem Erkalten 
wird die ausgeschiedene, stark gefärbte Säure in der iOfacfaen Menge 
kochenden Wassers gelöst und mit Kalkhydrat gekocht, dann filtrirt, 
hierauf die Flüssigkeit mit Aiavalösung bis zur sauren Reaction ver- 
setzt und die Alaunerde wieder durch doppeltkohlensaures Natron 
präcipitirt ^ das Kochen mit Kalkmilch^ bewirkt theilweise Zerstörung 
des dieHippursäure färbenden Pigments, durch die niederfallende Alaun- 
erde wird ein andrer Theil des Pigments mit präcipitirt ; die aus der 
filtrirten Flüssigkeit durch Salzsäure ausgefällte Säure wird wieder in 
siedendem Wasser gelöst, mit Thierkohle gekocht und heiss filtrirt; 
beim Erkalten scbiesst die Säure farblos an. Auch durch blosses, aber 
öfter wiederholtes Kochen des Pferdeharns und der ausgefällten Hippur- 
säure mit Kalkmilch wird diese farblos erbalten. 

Es muss immer möglichst frischer Haro angewendet werden^ da der Pferde- 
haro sich bei g'ewShnlicher Temperatur schoo sehr bald zu zersetzen anfängt 
und dann keine Hippursäure mehr, sondern BeneoSsSnre liefert. 

Prüfung. Die Hippursäure hat so charakteristische Eigenschaften, 
dass sie, ist sie einmal von andern Substanzen ziemlich frei dargestellt, 
kaum mit irgend einer andern Säure, als etwa der Benzoesäure, ver- 
wechselt werden kann, wenn letztere noch mit organischen, färbenden 
und stickstoffhaltigen Substanzen verunreinigt sein sollte ; denn in 
reinem Zustande ist wegen des verschiedenen Verhaltens beider Säuren 
in der Hitze gar keine Verwechslung möglich. Wie man sie auch im 
unreinen Zustande leicht von einander unterscheiden kann, ersieht man 
aus Folgendem : Hippursäure, die weit schwerer in Aether löslich ist, 
als Benzoe'säure, krystallisirt aus heissgesättigten Lösungen in Nadeln 
oder Prismen, Benzoe'säure in Schuppen ; letztere macht oft die ganze 
Flüssigkeit erstarren, so dass man das Gefäss nach dem Erkalten um- 
kehren kann, ohne dass ein Tropfen herausOiesst ; ferner aus Salz* 
lösungen durch Säuren ausgeschieden, fällt die Hippursäure sogleich io 
Nadeln oder Flimmern nieder, die Benzoesäure bildet aber erst eine 
milchige Flüssigkeit, ehe^sie krystallinisch wird. Beim raschen Ver- 
dunsten einer sauren Flüssigkeit in einer Schale setzen sich, wenn diese 
mit Papier bedeckt ist, an demselben leicht feine, fettglänzendeSchuppen 
von Benzoesäure an, was bei der Hippursäure natürlich nicht der Fall 
ist. Am besten unterscheidet man jedoch beide Säuren mit Hülfe des 
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Mikroskops, iniem man nach dem S. 216 und 123 Gesagten ihre 
Krystallform vergleicht; es ist alsdann keine Verwechslung mehr 
möglich. 

Will man geringe Mengen vonHippursäure'in thierischen Flüssig- 
keiten nachweisen, so muss man sich vor allem daran erinnern, dass 
die zu untersuchenden Objecte frisch sein müssen, da sich sonst die 
Hippursäure bereits in Benzoesäure verwandelt hat, und letztere dann 
beim Verdunsten grösstentheils mit den Wasserdämpfeu fortgeht; ist 
aber die thierische Flüssigkeit noch völlig unzersetzt, so ist dieselbe bis 
fast^zur Syrupsconsistenz abzudampfen und dann mit Alkohol von 
0,83 spec. Gewicht zu extrahiren, das alkoholische Extract während 
desVerdunstens mit etwas Oxalsäure zu versetzen und bis zur Syrups- 
consistenz abzudampfen , der Rückstand aber mit Aether, dem V« seines 
Volumens Alkohol zugesetzt ist, zu exlrahiren. Das letztere Extract 
ist nun vorsichtig zu verdunsten und der Rückstand, der neben freien 
Säuren auch fettige Stoffe enthält, zur Entfernung der letztern mit 
Wasser zu versetzen ; zuweilen scheiden sich auf Zusatz des letzlern 
aus der vorher extractähnlichen Masse sofort Krystalle von Hippursäure 
aus ; möge dieses der Fall sein oder nicht, so ist jenes ätherische Ex- 
tract mit Wasser zu erwärmen und durch ein vorher wohl angefeuch- 
tetes Filter zu filtriren ; die ßllrirte saure Flüssigkeit kann entweder 
etwas in der Wärme concentrirt werden oder, wenn ihre Menge gering 
ist, auf einem Uhrglase der Selbstverdunstung überlassen bleiben; es 
werden sich dann sehr bald Krystalle von Hippursäure ausscheiden, 
deren Form mikroskopisch zu messen ist. Ist freilich viel Hippursäure 
vorhanden, so kann man zuweilen unmittelbar durch Salzsäure aus dem 
syrupösen Rückstande Hippursäure krystallinisch abscheiden und sie 
von Harnsäure u. dergl. leicht unter dem Mikroskope unterscheiden. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Die Hippursäure wurde zuerst als selbstsländige 
Säure von Liebig im Harn der Pferde nachgewiesen, wo man sie bis 
dahin für Benzoesäure gehalten hatte ; später wurde sie in dem Harn 
vieler pflanzenfressenden Säugethiere, z.B. des Rindes, desElephanten, 
der Ziege, des Haasen, Schaafes u. s. w. gefunden. Auffallend ist es 
dagegen, dass sie nach fV'öhler im Harne säugender Kälber gänzlich 
fehlt, während in diesem AUantoin, Harnsäure und Harnstoff enthalten 
sind (vergl.oben S. 181 ff.) Im Harn des Schweins konnte wed<»r J9oi^« 
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singault^) noch von Bibra^) Hipparsäure entdecken. Liebig ^) 
war der erste, welcher im gesunden Menschenharn Hippursäure nach- 
wies, besonders nach dem Genüsse vegetabih'scher Nahrungsmittel; 
Liebig fand sie ziemlich in derselben Menge, ' wie die Harnsäure, wo- 
gegen Bird^) ihr Verhällniss am gewöhnlichsten =z 1 : 3 fand. 

ScboD oben S. 88 babe ich bemerkt, das8 oie im frischen. Pfvrdeharn 
Benzoesäure vorkommt, sondern dieselbe sich stets erst durch Zersetzung des 
Harns bildet ; dagegen mnss ich C, SchmidVs ^) Errafarung vollkommen be- 
stätigen, da»s die Hippnrsäure selbst, wiewohl sehr selten, ganz fehlt und an 
deren Stelle eine Öiartige Materie gefunden wird, welehe, mit ätzenden Alkalien 
erhitzt, Benzin liefert. 

Mao hat L/cjfr/g'*« Behauptung bestreiten wollen, dass iu allem menschlieheo 
Harne, wenigstens nach dem Genüsse von Vegetabilien, sich Hippursäure vor- 
finde; allein obgleich es mir selbst froher missgiückl war, im eigenen Harn bei 
rein vegetabilischer Rost diese Säure aufzufinden, so habe ich mich doch sehr 
oft, sowohl mit grossen als mit geringen Mengen Harn arbeitend, überzeugt, 
dass diese Säure constant nach dem Genüsse gemischter Nahrungsmitifl vor- 
kommt. Die Gegenwart der Hippursäure kann aber leicht entgehen, wenn mäo 
den sauren Harn zu scharf eindampft, nachdem sich bereits Benzoesäure ge- 
gebildet hat; dagegen ist die Zersetzung der Hippursäure durch die angewendete 
Salzsäure keineswegs zu befürchten^ denn dazu gehört sehr concentrirte Saure 
und anhaltendes Kochen. 

Im Harne fleischfressender Thiere ist die Hippursäure nicht ge- 
funden, aber vielleicht auch nicht mit der gehörigen Aufmerksamkeit 
und Sorgfalt gesucht worden. Im Harne von Schildkröten konnten 
weder J. Müller und Magnus ^) noch auch Marchand ^) Hippursäure 
auffinden, indessep habe ich mich mit der grössten Sicherheit und zwar 
öfter von der Gegenwart der Hippursäure neben Harnsäure im Harn 
der Testudo graeca tiberzeugt. 

Magnus konnte im Harn der Tesfudo nigra s. elephantopus auch keine 
Harnsäure auffinden, Marchand in dem der T. tabulata zwar die letztre, aber 
keine Hippursäure; ich arbeitete wahrscheinlich mit viel grössern Mengen und 
zwar frischen Harns. Die Exemplare von Testudo graeca wurden mit Salat und 
andern Vegelsibilien geiültert ; der Harn ist leicht zu sammeln, wenn man das 
Thier in eine Schüssel auf den Rücken legt; es giebt dann, wenn die Harn- 



Bomsingauit, Ann. de Chim. et de Pfays. III Ser. T. 15. p. 97—104. 

2) fTon Bibra, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 53, S. 98— 11!^. 

?) Liebig, ebend. Bd. 37, S. 257. 

*) Bird, London med. Gaz. Aug. 1844. 

4 C. Schmidt, Entwurf etc. S. 39. 

^) Joh. Müller und Magnus^ MüUer's Archiv. 1835. S. 214. 

7) Marchand, Journ. f. pr. Ch. Bd. 34, S. 244—247. 



Physiologisches Ferhalten, 803 

blase eioigermassen gefällt ist^ deo Harn sehr bald von sich ; dieser Harn ent- 
hält neben barnsanrein und hippursaurem Alkali freie Hippürsanre; denn aas 
. dem Stberiscben Extracte konnte ohne vorhergegangene Anwendung irgend 
einer starkern Säure die Hippursäure unmittelbar durch Wasser krystallisirt 
und zwar so rein erhalten werden, dass Ihr Verhallen in der Hitze, ihre Lös- 
lichkeit u. s. w. genau studirt werden konnte; wurde aber nach der eben ange- 
fahrten Weise die Hippursäure unter Anwendung von Oxalsäure oder Salzsäure 
dargestellt, so wurden noch weit grössere Mengen erhalten. 

Im krankhaften Harn des Menschen habe ich die Hippursäure 
fast immer nachzuweisen vermocht, besonders in grosser Menge in dem 
sauren fieberhaften Harn, möge das Fieber den Typhus oder eine 
Pneumonie oder irgend einen andern pathologischen Process begleiten. 
Ehe die Hippursäure im gesunden Menschenharn nachgewiesen war, 
entdeckte ich die Hippursäure im Harn bei Diabetes^)^ wo sie weit 
leichter als in anderem extractivsloifreichen Harn nachzuweisen ist. 

Im diabetischen Harn habe ich die Hippursäure gefunden, so oft 
ich solchen Harn darauf untersuchte; Ambrosiani^ Hütipfeld und 
Andre haben sie ebenfalls darin nachgewiesen ; Bouchardat im söge* 
nannten Diabetes insipidus ; Pettenkofer ^) fand sie in grosser Menge 
bei einem an Veitstanz leidenden Mädchen. Bei einem Säufer mit gra» 
Dulirter Leber fand Bird^) im Harn ein aus Hippursäure bestehendes 
Sediment. In dem stark sauren Harn, wie er zuweilen in Fiebern ge* 
lassen wird, rührt die saure Reaction zum grossen Theil von Hippursäure 
her ; denn aus dem ätherischen Extracte des nicht mit Säuren behan- 
delten Harn erhält man oft die schönsten Kryslalle von Hippursäure. 
Solcher Harn ist übrigens keineswegs so häufig als man gewöhnlich 
glaubt; denn gerade der fieberhafte Harn wird viel schneller von (erst 
nach dem Urinlassen gebildeter) Milchsäure saurer als der normale; 
daher man auch den Fieberharn in der Regel saurer als normalen findet, 
weil man ihn nicht ganz irisch gelassen untersucht. Ein Verhältniss 
gewisser Krankheiten oder Symptomengruppen zur Menge der im Harn 
enthaltenen Hippursäure habe ich nicht auffinden können. 

An andern Orten als im Harn hat man die Hippursäure bis jetzt 
noch nicht gefunden. 

Ursprung. Die Entstehung der Hippursäure im'thierischen Kör* 
per ist noch in Dunkel gehüllt , so viel Anhaltungspunkte wir auch zu 
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deren Erklärang za haben scheinen. Alle Ansichten über die chemische 
Constitution der Hippursäare stimmen darin überein , dass in derselben 
eine Benzoylverbindung (Ci* H5 O2 + H oder + oder + H2 N). 
verborgen liege; eine thatsächliche Erfahrung ist es, dass Benzoesäure, 
flüchtiges Bittermandelöl und die der Benzoesäure sehr ähnliche Zimmt- 
säure im Thierkörper in Hippursäure verwandelt werden. Da nun Beii- 
zoylverbindungen fast nur im Pflanzenreiche gefunden werden, so wurde 
man glauben können , dass dieser Bestandtheil der Hippursäure seine 
Quelle vorzüglich in den vegetabilischen Nahrungsmitteln habe; dafür 
spricht auch das reichliche Vorkommen dieser Säure im Harn vieler 
pflanzenfressenden Thiere. Man könnte also verleitet werden, den einen 
Bestandtheil der Hippursäure nur als unmittelbares Umsetzungsproduet 
gewisser Bestandtheile der Nahrungsmittel und zwar der vegetabili- 
schen anzusehen : allein dagegen sprechen doch mehrere positive Er- 
fahrungen; im Harn Kranker, die bei antiphlogistischer Diät fast ohne 
alle Nahrungsmittel mehrere Tage gelebt haben , findet sich die Menge 
der Hippursäure im Harn geradezu vermehrt; der Harn von Schildkrö- 
fen , die länger als 6 Wochen gehungert hatten , enthielt noch Hippur- 
säure so auch der Harn von Diabetikern, die nur mit Animalien genährt 
wurden. Im Harn der körnerfressenden Vögel, so wie in dem der Rau- 
pen von Sphinx Cossus und mehrerer andrer pflanzenfressender In- 
secten findet nach genauen von mir in dieser Rücksicht angestellten 
Untersuchungen wohl Harnsäure in grösserer oder geringerer Menge, 
aber keine Hippursäure. Es ist wohl hieraus zu schliessen , einerseits, 
dass die Harnsflurebildung nicht an den Genuss animalischer und die 
der Hippursäure nicht an den der Vegetabilien gebunden sei , und dass 
die letztere Säure auch ihren stick stofi'freien Bestandtheil der retro- 
graden Metamorphose thierischer Gewebe entlehnen müsse. Diess 
widerspricht auch gar nicht unsern chemischen Erfahrungen betreffs 
der Entstehung von Benzoyl Verbindungen ; denn sollten denn nicht die 
stickstoffhaltigen Gewebstheile , die nach Gvckelbergers schöner Un- 
tersuchung bei der Behandlung mit Oxydationsmitteln Benzoesäure und 
Benzonitril liefern , bei ihrer factischen Verwesung (allmählicher Oxy- 
dation) im Thierkörper ein gleiches Zersetzungsproduct liefern können? 
Was den stickslofllialligen Bestandtheil der Hippursäure bekrifll, 
mögen wir denselben als Fumaramid oder als Glycin betrachten , so ist 
derselbe zweifelsohne von thierischen, eiweissartigen Stoffen und wabr- 
ischeinlich von zersetzten Gewebstheilen abzuleiten. Es würde aber 
sicher voreilig sein , wenn wir ihn hauptsächlich aus der Zersetzung 
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d^ leimgebenden Gewebe ableiten wollten , da er ads soleben bei dem 
künstlichen Verfahren bauptsächlteh gebildet wird; allein abgesehen 
davon , dass jenes Prodact , in welches sich der stickstojffhaltige Paar^ 
ling der Hippursäure umändert, tx^h aus eiweiss^artigen Stoffen her- 
vorgebracht wird , müssen wir daran erinnern , dass der Stoffwechsel 
in den leimgebenden Geweben sicher zu gering ist , um die Bildung der 
im Harne gefundenen Mengen von Hippursäure zu erklären (nament* 
lieh nach dem Genüsse von 2 Drachmen bis Y2 Unze Benzoesäure), 
und dass derselbe Stoff in noch reichlicherm Masse von der Leber aus- 
geschieden wird. Das Glycin ist aber als ein ebenso gewöhnliches Um- 
setzungsproduct stickstoffhaltiger Stoffe zu betrachten, als der Harnstoff. 

£ine nähere Quelle der Hippursäure können wir also , weder im 
Betreff des einen noch des andern nähern Bestandtheils , zur Zeit nicht 
nahmhaft machen , und zwar um so weniger , als weder aus physiolo- 
gischen noch pathologischen Verhältnissen eine nähere Bezieung zu 
ii^end einem thierischen Processe hat entdeckt werden können. 

So viel steht aber fest, dass die Hippursäure für nichts andres als 
ein reipes Ausscheidungsproduct anzusehen ist, und daher von einem 
besondern Nutzen derselben für den thierischen Organismus nicht die 
Rede sein kann. 

Es ist za beklagen, dass die Beozcr^saure ärztlich noeb so selten und dann 
zwar meist höchst irrationell angewendet wird. Die Benzoesäare dürfte in 
pharmakologischer Hinsicht noch vielseitig zu prüfen sein ; einen sehr grossen 
Vortheil hat sie vor allen andern oflBcinelleu Säuren voraus, nämlich den , den 
Harn stark sauer zu machen. Üre hat diesen Umstand sehr bervorgefaobi^n , in- 
dessen scheint man in der Praxis noch wenig Werth auf diese jedenfalls wich- 
tige Erfahrung zu legen. 



Harnsiare. C, H N, 0^. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Die reine Harnsäure bildet ein glänzend weisM 
ses Palver oder sehr kleine Schuppen , die unter dem Mikroskop aus 
unregelmässigen Platten bestehen, an denen die Krystallform (s. nnter 
,, Prüfung'*) nicht gut erkannt werden kann; sie ist ohne Geruch und 
Geschmack , löst sich erst in 1800 bis 1900 Th. heissem und in 14000 
bis 15000 Th. lauem Wasser von 20^; nicht in Alkohol und Aether, 
röthet Lackmus nicht. In concentrirter Salzsäure löst sich die Harn- 
säure etwas leichter als in Wässer; in concentrirter Schwefelsäure 
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ziemlich leicht und ohne Zersetzung , durch Wasser wird sie daraus 
wieder niedergeschlagen. In kohlensauren, borsauren, phosphorsauren, 
milchsauren und essigsauren Alkalien löst sie sich leicht auf, indem sie 
den Salzen etwas Alkali entzieht und durch dieses löslich gemacht wird. 
Durch Essigsäure so wie durch andre Säuren wird die Harnsäure aus 
allen ihren Salzen ausgetrieben und zwar anfangs in Form einer Gallert 
(nach Fritssche ^ ein Hydrat = C* H Na Oa. HO + 4 Aq.) ausge- 
schieden , die sich aber bald in glänzende Blättchen verwandelt. " 

Die Harnsäure gehört überhaupt zu den schwächsten Säuren; so 
treibt sie, gleich den Fettsäuren, die Kohlensäure nicht unmittelbar 
aus dem kohlensaurem Kali aus, sondern bildet harnsaures Kali und 
doppeltkohlensaures Kali, wenn man auch noch so grosse Mengen Harn- 
säure zusetzt ; ist die Lösung des kohlensauren Kalis concentrirt , so 
bleibt das harnsaure Kali ungelöst; ähnlich verhält sich die Harnsäure 
zu borsauren und phosphorsauren Alkalien , nur mit dem Unterschiede, 
dass die Lösung von phosphorsaurem Natron, welche alkalisch reagirt, 
nach Zusatz überschüssiger Harnsäure wegen Bildung von doppeltphos- 
phorsaurem Natron Lackmus röthet. 

Bei der trocknen Destillation zersetzt sich die Harnsäure in Harn- 
stoff , Gyansäure , Cyamelid , Blausäure und etwas kohlensaures Am- 
moniak , zurück bleibt eine stickstoffireiche , braunschwarze Kohle. 

Schmilzt man Harnsäure mit Kalihydrat zusammen, so bildet sich 
kohlensaures und cyansaures Kali neben Cyankalium. Wird Harnsäure 
mit 2 Tb. Wasser gekocht, und so lange Bleihyperoxyd hinzugesetzt, 
als dieses sich noch entfärbt , so bildet sich oxalsaures Bleioxyd , Harn- 
stoff und AUantoiu (2 Cs H Na Oa. HO H- 2 -f- 3 HO = Ca H4 N2 
O2 + 2 Ca O3 + C4 H3 Na O3). 

In Chlor gas schwillt feuchte Harnsäure auf und verwandelt sich 
unter Entwicklung von, Kohlensäure und Cyansäure in Oxalsäure und 
Salmiak; trockne Harnsäure in trocknem Chlorgas liefert viel Cyan- 
säure , Chlorcyan und Chlorwasserstoff und hinterlä^st nur einenjge- 
riugen, kohligen Rückstand. In verdünnter Salpetersäure löst sich 
die Harnsäure ziemUch leicht unter Entwicklung gleicher Volumina 
Stickstoff und Kohlensäure auf, in der Flüssigkeit sind dann verschie- 
dene von den unten beschriebenen Zersetzungsproducten enthalten. 
Dampft man eine solche Lösung der Harnsäure in Salpetersäure vor- 
sichtig zur Trockniss ein , so hinterbleibt ein rother , amorpher Rück- 
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stand, der, besonders wenn man einen Hauch Ammoniak darüber strei- 
chen lässt, sehr schön purpurrolh wird ; befeachtet man die rothe Masse 
(Murexid) £it etwas Aetzkali, so wird sie schön purpurhiau gefärbt 
(Schlossberger ^). 

Zusammensetzung. Nach obiger aus den Analysen harnsanrer 
Salze von Bensch ^) abgeleiteter Formel besteht die Harnsäure aus : 

Kohlenstoff 5 At. 35,714 

Wasserstoff 1 „ 1,191 

Stickstoff 2 „ 33,333 

Sauerstoff 2 „ 19,048 

Wasser 1 „ 10,714 
100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure zz: 937,5 ; Sättigungscapa- 
cität derselben = 10,656. Kaum von irgend einer andern organischen 
Säure sind die Zersetzungsproducte so sorgfältig und vielseitig unter- 
sucht worden , als von der Harnsäure und doch geben diese mühsamen 
Arbeiten uns noch keinen Halt für Aufstellung einer irgend wie ratio- 
nellen Formel. BenscVs Entdeckung des wahren Atomgewichts der 
Harnsäure hat namentlich dazu beigetragen , die früher so wohl moti- 
virt seheinenden Ansichten über die innere Constitution dieser Säure 
wieder wankend zu machen. Will man die Atome beliebig verdoppeln, 
will man ferner den Begriff der Paarung so weit ausdehnen , dass die 
zu paarenden Stoffe bei ihrer Vereinigung noch gewisse Atome Was- 
serstoff und Sauerstoff verlieren können , so dass man das Oxamid als 
einen aus Oxalsäure und Ammoniak, das Benzanilid als einen aus Ben- 
zo^^säure und Anilin zusammengesetzten Körper ansehen zu dürfen 
glaubt , so lässt sich freilich manches deuten , wozu eine logisch folge- 
richtige Induction uns nicht zu führen scheint. Eine wahrhaftige Paa- 
rung scheint uns (besonders wenn wir uns an die Zusammensetzung 
der schon längst als gepaart betrachteten Stoffe halten) nur diejenige 
Verbindung zu sein , wo zwei organische Körper sich allerdings unter 
Verlust von Wasser mit einander vereinigen , aber nur jenes Wassers, 
welches entweder directer Untersuchung zufolge oder hoher Wahr- 
scheinlichkeit nach ausserhalb ihres eigentlichen Atomencomplexes lag 
und als basisches , saures oder salinisches Wasseratom zu betrachten 
war. Viele der neuerdings gepaail genannten Körper sind Stoffe, die 



Sehiossberger, Arch. Tiir ph>siol. Hlk. Bd. 8, S. 294. 
n Bemch.knn. d. Gb. u. Pharm. Bd. 51, S. 189 — 908. 



)U)8 Harnsäure. 

allerdings gewisse Atone Sauerstoff und Wasserstoff weniger entkal- 
ten , als die einzelnen wasserfreien Stoffe , aus welchen sie entstanden 
sind oder entstanden gedaeht werden können; allein diese Bezeieh- 
nungsweise stimmt nicht mit dem ursprünglichen Begriffe der Paarung 
überein , zumal wenn es wahrscheinlich wird , däss bei dieser Vereini- 
gung der eine Stoff den Sauerstoff und der andre den Wasserstoff zur 
Wasserbildung und Abscheid ung hergegeben hat. 

Nichts desto weniger würde es thöricht sein , wenn man zur Er- 
leichterung der Einsicht in den Umtausch oder die Umlagerung der 
Atome organischer Stoffe nicht gewissen Vorstellungen über das 
Zusammentreten und Auseinanderfallen der Atome Raum ^eben wollte. 
Eine solche Vorstellung, ist aber dann nur eine Fiction und nicht ein 
durch Induction gewonnener Schluss. Dass solche Fictionen in den 
Naturwissenschaften nicht ganz verwerflich sind, beweist die Newton- 
sehe Fiction emanirender Lichtstrahlen , die jetzt freilieb der Unda- 
lationstheorie gänzlich gewichen ist. Von diesem Gesicbt^unkte ans 
ist auch die von Liebig und ß'öhler früher ausgesprochene Ansieht 
der Constitution ^er Harnsäure zu betrachten. Aus dem Zerfallen der 
Harnsäure durch Bleihyperoxyd leiteten sie die hypothetische Formel 
der Harnsäure ab = C2 H4 N^ Oa + "^ C-» ^ O2 ; d. h. sie setzten 
den Harnstoff in der Harnsäure präformirt und neben diesen eine im 
ünzersetzben Zustande nicht isolirbare Säure , die sie Uritsäure nann- 
tep. Jetzt wo die Unterlagen dieser Hypothese durch die Entdeckung 
des wahren Atomgewichts der Harnsäure mehr als erschüttert $ind, 
können wir uns dieser Fiction noch recht wohl bedienen , um uns die 
Entstehung der Producte vorstellen zu können, welche Xte^i^ und 
Wehler durch ihre classischen Untersuchungen aus der Harnsäure ei^ 
zidt haben. So kann man sich vorstellen , dass bei jener Zersetzong 
durch Bleihyperoxyd 2 Aequivalente Harnsäurehydrat 1 Aeq. Harnstoff 
enthalten, welches isolirt wird, während die 2 Aeq. Urilsänre zunächst 
in C4 O4 und C4 Ni zerfallen , wovon das erstere unter Aufnahme von 
2At. Sauerstoff die Oxalsäure bildet, während das andre mit Aufnahme 
von 3 At. Wasser AUantoin erzeugt. In ähnlicher Weise kann man 
»ch das Verständniss der Entstehung jener zahlreichen Producte er- 
leichtern , welche durch Einwirkung von Salpetersäure auf Harnsäure 
hervoi^ehen können. 

Verbindungen. Die Harnsäure bildet nur mit den fixen Alka- 
lien ziemlich leicht lösliche Salze, besonders leicht löslich ist das Lithi- 
onsalz , wogegen das Ammoniaksalz fast unlöslich ist. Nur mit Kah' 
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und Natron kann die Harnsäure neutrale Salze bilden , mit Ammoniak 
und allen andern Basen dagegen nur saure und unlösliche Salze. Aus 
den Lösungen der Harnsäure in Kali fällt durch Kohlensäure ein saures 
Alkalisalz nieder. 

Neutrales harnsaures Kali, KO. C5 H N2 O2, wird erhal- 
ten , wenn man eine Lösung von Harnsäure in kohlensäurefreiem Kali 
mit Alkohol vermischt und dann concentrirte Kalilauge zusetzt. Es kry- 
stallisirt in Nadeln ohne Wasser, löst sich in 30 bis 40 Th. siedenden 
Wassers, ein wenig in Alkohol , nicht in Aether, reagirt stark alka- 
lisch und zieht an der Lufl Kohlensäure an. 

Doppelt harnsaures Kali,KO. C5 H Na O2 + HO. C5 H 
N2 O2, wird durch Kohlensäure aus der Lösung des neutralen Salzes 
niedergeschlagen, krystallisirbar in Nadeln, löst sich in 70 bis 80 Th. 
siedenden Wassers und fast 7 bis 800 mal soviel Wasser von 20°. Die 
Lösung reagirt nicht alkalisch , wird durch Salmiak und doppeltkohlen- 
saure Alkalien gefällt. 

Neutrales harnsaures Natron, NaO. C5 H N2 O2 -[- Aq, 
krystallisirt in Warzen , löst sich in 80 bis 90 Th. siedenden Wassers, 
schwer in Alkohol, nicht in Aether, verliert bei 100° sein Krystall- 
wasser. 

Doppelt harnsaures Natron, NaO. C5 H N2 O2 + HO. 
Cs H N2 O2 -J- Aq. krystallisirt in kurzen hexagonalen Prismen oder 
dicken sechsseitigen Tafeln (mikroskopisch), die sich gewöhnlich zu 
sternförmig gruppirten Massen vereinigen, in denen die einzelnen Kry- 
stalle grösser und deutlicher erkennbar sind , als in dem auch mikro- 
skopisch drüsigen Ammoniaksalze; verliert das Krystallwasser erst bei 
170°, löst sich in 124 Th. siedendem und 1150 Th. kaltem Wasser. 

Doppelt harnsaures Ammoniak, H4 NO. C5 H N2 O2 + 
HO. Cs H N2 O2 ist höchstens in ganz feinen Nadeln krystallisirt zu 
erhalten, bildet aber selbst unter dem Mikroskop kugfiche, undurch- 
sichtige Massen, aus denen nur hie und da höchst feine Spitzen hervor- 
tretend zu erkennen sind. 

Die übrigen Salze der Harnsäure bilden fast sämmllich nur amor- 
phe Niederschläge ; und enthalten auf 1 At. Basis 2 At. Harnsäure, 
von denen aber das eine immer sein basisches Wasseratom beibehält, 
daher man auch nicht füglich das Atomgewicht der Harnsäure doppelt 
so hoch (d. h. = Cio H2 N4 O4) annehmen kann; denn wären diese 
Salze nach diesem Atomgewichte sämmtlich neutrale Salze , so würden 
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sie, oder wenigstens einige derselben in höherer Temperatur jenes 1 Ät. 
Wasser sicher verlieren. 

Die Salze von Baryt, Strontian und Kalk sind sämmllich 
constiluirt nach der Formel: HO. C5 H N2 O2 + HO. Cs H Nj 0^ 
+ 2 Aq. 

Doppelt harnsaure Talkerde, MgO. C* H Na O2 + HO. 
Cs H Na O2 + 6 HO, in feinen Nadeln kryslallisirbar, verliert bei ITO« 
nur 5 At. Wasser, löst sich in 160 Th. siedendem Wasser, aber erst 
in 3800 Th. kaltem. 

Doppelt harnsaures Bleioxyd, PbO. Cs H Na O2 + HO. 
Cs H N2 O2 + Aq.; weisses Pulver verliert das Krystallwasser bei 160^ 

Doppelt harnsaures Kupferoxyd, CuO. C5 H N2 O2 + 
HO. Cs H N2 O2 + 5 Aq; grünes Pulver, verUert bei 140« 3 Al. 
Krystallwasser. 

Schwefelsaure Harnsäure, HO. Cs H N« O2 + 4 (HO. 
SO3), entsteht, wenn Harnsäure in warmer concentrirter Schwefel-' 
säure gelöst wird , und scheidet sich beim Erkalten in farblosen Kry- 
stallen ab, die bei 70« schmelzen und beim Abkühlen wieder krystal- 
linisch erstarren, bei 170« wird sie zersetzt; an der Luft zieht sie 
Wasser an und wird so wie durch zugefugtes Wasser in ihre näcbslen 
Bestandtheile zersetzt. 

Umwandlungsproducte. Die Zersetzungsproduete der Harn- 
säure bieten ein hohes Interesse dar , insofern sie uns im AllgemeineD 
einen tiefern Blick in die verschiedenartigen Umsetzungen der Atome 
und einzelner Atomenaggregate thuu lassen. 

AUoxan, erythrische Säure, C» H4 N2 Oio, entsteht, wenn in 
4 Th. Salpetersäure von 1,42 bis 1,5 specifischem Gewichte allmäiig 
1 Th. trockne Harnsäure eingetragen wird ; das Ganze erstarrt endlich 
krystallinisch. Noch besser lässt sich dieser Körper darstellen, wenn 
4 Th. Harnsäure mit 8 Th. massig starker Salzsäure gemischt und in 
die Flüssigkeit allmäiig 1 Th. chlorsaures Kali eingetragen wird; obne 
Gasentwicklung bildet sich im letztern Falle Harnstoff und AUoxan, 
während im erstem Falle Stickstoff und Kohlensäure entweicht, ent- 
standen aus der Zersetzung des Harnstoffs durch salpetrige Säure (ver- 
gleiche S. 100). 

Das AUoxan krystallisirt in grossen, farblosen, verwitternden, dia- 
mantglänzenden Rhombenoktaedern mit6At.KrystaUwasser aus heissea 
nicht vollkommen gesättigten Lösungen, aus gesättigten dagegen in 
wasserfreien geschobenen , vierseitigen Säulen ; von schwach salzigem 
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Geschmacke, widrigem Gerüche, röthet Lackmus, färbt die Haut pur- 
purroth. 

Es ist leicht einzusehen , dass nach obiger Fielion von urilsaurem Harnstoff die Uril- 
sSure unter Aufnahme von 4 Al. Wasser und 2 At. Sauerstoff Ailoxan bildet (Ca N2 O4 -f- 

4 HO + 2 = Ca H4 N2 Oio.) 

Alloxansäure, C4HNO4. HO, entsteht durch Digestion von Alloxan 
mit ätzenden Alkalien und Zersetzen des Barylsalzes mittelst Schwefelsäure. 
Sie krystallisirt in concenlrisch grnppirten Nadein, InftbestäDdigj von saurem, 
hintennach siisslichem Gesebmacke^ leicht löslich in Wasser, weniger in Alko- 
hol, sehr wenig in Aetber ; röthet Lackmus stark, zerlegt kohlensaure und essig- 
saure Salze uud oxydirt Zink und Kadmium uuter Wasserstofi'entwicklung; in 
vässriger Lösung zersetzt sie sich über 60®. Ihre Alkalisalze sind in Wasser 
löslich und krystaliisirbar, die übrigen neutralen Salze schwer löslich; sie ist 
gleich der Harnsäure sehr geneigt saure Salze zu bilden, welche sämmtlich iös- 
iich sind {Sehiieper »). 

Die Alloxansäure entsteht aus dem Alloxan durch Verlust von 3 At. Wasser. 
Wird eine AlioxansäureiÖsung lange Zeit gekocht^ so zerfällt sie unter 
Ausscheidung von Kohieusäure in eine in Wasser unlösliche Säure, Leuko- 
tursäure, Ce H3 N2 0^ und einen löslichen^ indiffierenten Körper, Diffluan, 
C6 H4 Ni Os. {Schlicper). 

Zwei Atome Alloxan liefern neben 4 At. Kohlensäure und 1 At. Wasser 1 At. jener 
neuen Säure und 1 At. Diffluan, denn C16 Hs N4 O30 =: U H3 N2 06 + Ge H4 Ns Oa 
+ 4 CO2 + HO. 
Mesoxalsäure, Cj O4, entsteht neben Harnstoffe wenn zu einer kochen- 
den Lösung von essigsaurem Bleioxyd tropfenweise eine Alloxanlösung gesetzt 
wird; sie ist krystaliisirbar und röthet Lackmus. 

Alloxan zerfällt einfacher Weise in 1 Aeq. Harnstoff und 2 Aeq. Mesoxalsäure Ca H4 
N2 O2 -f 2 Ca O4 = Ca H4 N2 Oio. 
y Mykomelinsäure, Ca H5 N4 O5, entsteht, wenn eine mit Ammoniak 

übersättigte Alloxanlösung einige Zeit siedet, auf Zusatz von überschüssiger 
verdünnter Salpetersäure; gelbe Gallert im feuchten Zustande, trocken ein gel- 
bes Pulver, welches in Wasser löslich ist, Lackmus röthet und kohlensaure 
Salze zersetzt. 

Diese Säure entsteht aus 1 At. Alloxan und 2 At. Ammoniak unter Abscheidung von 

5 At. Wasser =: Ca H* Ns Oio + 2 Hj N — 5 HO = C« H5 N4 O5. 

Parabansäure, Ce Na 04 + ^ HO, wird dargestellt, wenn 1 Tb. Harn- 
säure oder l^Tb. Alloxan mit 8 Th. massig verdünnter Salpetersäure digerirt 
und bis zur Syrupsconsistenz abgedampft wird; nach einiger Zeit scheiden 
sich Blälteben oder Säulchen von Parabansäure aus; sie ist luftbeständig, 
schmeckt scharf sauer, löst sich leicht in Wasser, schmilzt beim Erhitzen und 
sablimirt sich zum Tbeil unzersetzt. 

Aus Harnsäur« und Salpetersäure entsteht die Parabansäure dadurch, dass der 
Harnstoff der Harnsäure auf gewöhnliche Weise durch die entstehende, salpetrige Säure 
zersetzt wird, zu der Urilsäure aber 2 At. Wasser und 4 At. Sauerstoff treten, welche 
dann 2 At. Kohlensäure und 1 At. Parabansäure bilden , denn Ca Ns O4 + Ha Oa -f- 4 
— . C2 O4 = C6 Na O4 + 2 H 0. 
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Das A 1 1 o X a n zerDlllt mit 2 At. SMuerstoff io 2 Al. Kohlensäure , 4 At. Wasser aad 
1 At. Parabansaure, denn (Ca H4 Na Oxo + 20) = (C. O4 + H4 O4 + C^ Ni O4). 

Hydrarilsäure, CxsHaNjO^-h^ HO^ wird aoter noch nicht geoaii 
erforscbten Bedioguogeo neben dem Alloxan gebildet; sie stellt ein weisses, 
lockres^ ans feinen Nadeln bestehendes Pulver dar, schwerlöslich in kaltem 
Wasser^ leichter in heissem, unlöslich io Alkohol; mit Alkalien bildet sie saure 
und neutrale Salze ; diese Säure kann als eine Veibindung der oben erwäboten 
hypothetischen Urilsäure mit Wasser betrachtet u erden ^ 3 At. Urilsäare -f 10 
j^t. Wasser geben 1 At. Hydrurilsäure. Durch Salpetersäure wird diese Säore 
in Nitrohydrurilsäure, Ca U2 N3 O14 umgewandelt. 

Oxalur säure, Ce Hj Ns O7. HO; wird eine Auflösung von Harnsäure in 
verdünnter Salpetersäure mit Ammoniak übersättigt und abgedampft^ so scheidet 
sich das Ammooiaksalz dieser Saure in Nadeln ab; aus demselben wird sie 
durch stärkere Säuren ausgeschieden als glänzendweisses krystallinisches Pulver^ 
von saurem Geschmack und saurer Reaction, beim Erhitzen zerfallt sie in2At. 
Oxalsäure und 1 At. HarnstofiT, denn Ce H3 Ni O7. HO =2C3 O3 + CsH4N2 0*. 

Die ktystallüirte Oxalursäiare kann daher als eine Verbiodung von 2 At. Sauerklee- 
sUure und 1 At. Harnstoff angesehen werden, denn C4 Ot^ + ^^ H4N'i O2 = C6H4]V2 08. 

Beim Kochen der Parabansaure mit Ammoniak nimmt diese 3 At. Wasser auf und 
bildet Oxalursäurey denn Ce N2 O4 + H3 O3 = C* H3 N« Ot. 

Th ip n ursäure, Ca H? N3 S2 0i4^ entsteht beim Zusammenbringeo einer 
Lösung von Alloxan mit einem üeberschuss von wässriger schwefliger Säure; 
kocht man die mit Ammoniak übersättigte Flüssigkeit einige Zeit, so scheidet 
sich beim Erkalten thionursaures Ammoniak in peiimuUergläozeuden KrystaU- 
schuppen aus; bindet mau dann die Säure dieses Salzes an Blei, und zersetzt 
das Bleisalz durch SchwefelwasserstoCf, so erhält man beim Verduosten der 
filtrirten Flüssigkeit die Thionursäure in Form einer weissen, krystailin Ischen 
Masse , die sauer schmeckt^ luftbeständig ist, sich leicht in Wasser lost, Lack- 
mus röthet, und durch Kochen für sich und mit Säuren zersetzt wird. Die Salze 
dieser Säure sättigen 2 At. Basis; mit conceutrirter Schwefelsäure Übergossen, 
entwickelt sie schweflige Säure. 

Die Thionursäure l&sst sich betrachten als eine Verbindung von 1 At. Alloxan mit 
1 At. Ammoniak und 2 At. schwefliger Säure, denn Ca H4 N2 do + H3 N + Sa O4 = 
Ca H? N3 Ss Ol 4* 

Uramil, Ca Hs N3 06, bildet sich beim Kochen von Thionursäure für sich 
oder von thionursaurem Ammoniak mit überschüssiger Salzsäure ; es bildet kleioe 
seidenglänzende Nudeln, wird an der Luft und in der Wärme rosenroth; in 
kaltem Wasser ist es unlöslich, wenig löslich in kochendem; von ätzeadeo Alka- 
lien und von conceutrirter Schwefelsäure wird es naverandert aufgelöst; beim 
Kochen werden die LösuDgen jedoch zersetzt. Die alkalische Lösuog des Ura- 
mils färbt sich an der Luft purpurroth und setzt metallglänzende, grüne Krj- 
stailnadelu ab. 

Beim Koehen von Thionursäure für sich trennen sich von derselben 2 At. Schwefel- 
säure^ und Uramil scheidet sich aus ; denn Ca H7 Na S2 0i4 — 2 S O3. HO =: Ca Hs Nj Os. 
Das Uramil lltsst sich als HarnsHure betrachten, in welcher der Harnstoff durch 1 At. 
Ammoniak und 2 At. Wasser vertreten wird; es ist also hypothetisch zusammengesetzt aas 
1 At. UrilsSure, 1 At. Ammoniak und 2 At. Wasser, denn C« Na O4 + H3 N + * H 
= Ca Hs N3 06. 
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tJrämilsäure, Gi6 Hio N5 O15, eotsteht durch Kocheh von Uraniil mit Kalilange 
oder durch Kochen mit Terdünnten Süuren ; es kryslallisirt in farblosen , vierseitigen Pris- 
men oder seidenglUnzenden Nadeln, löst sich in Wasser, röthel Lackmas nur schwach, 
löst sich ohne Gasentwicklung und Färbung in Schwefelsäure, wird von Salpetersäure zer- 
setzt , bildet nur mit Alkalien lösliche Salze. 

Durch Säuren und Alkalien wird aus 2 At. Uramil 1 At. Ammoniak ausgetrieben, und 
an deren Stelle treten 3 At. Wasser; Ci6 Hio Ne-Oiz — H3 N + 311 = Ci6 Hio Ns On. 

Alloxantin, Ca H5 N2 Oio, wird gebildet^ wenn l Th. Harnsanre mit 32 
Th. Wasser gekocht, dann allniälig verdünnte Salpetersäure zugesetzt, und 
die Flüssigkeit endlich um den dritten Theil ihres Voinmens abgedampft wird; 
nach einiger Zeit setzen sich Krystalle von AUoxantin ab; aus dem Alloxan 
wird es darch Einwirkung reducirender Körper, z. B. ScbwefelwasserstoCT, Salz- 
säure und Zink, dargestellt. Es kryslallisirt in schiefen, vierseitigen Prismen, 
die^ anfangs farblos, an der Luft gelblich, in Ammoniakdampf roth werden; 
löst sich schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser , röthet Lackmus, wird 
von Chlor in Alloxan verwandelt; giebt mit Barylwasser einen veilchenblauen 
Niederschlag. 

Bei der Einwirkung von sehr verdünnter Salpetersäure auf Harnsäure , nimmt die 
Urilsäure 1 At. Sauerstoff aus der Salpetersäure und 5 At. Wasser auf, um AUoxantin zu 
bilden (Ca Ni O4 -|- -|- 5 H = Ca H5 1Vi Oio), während die gebildete Uolersalpe- 
tersäure , sich in salpetrige Säure und Salpetersäure zerlegend , den Harnstoff der Haru- 
säare theils bindet, theils zersetzt. 

Wird Alloxan mit Schwefelwasserstoff behandelt , so scheidet sich Schwefel aus, 
während sich der Wasserstoff mit dem Alloxan zu AUoxantin vereinigt, Ca H4 N2 Oio -|- 
H = Ca Hs Na Oxo. 

Murexid, C12 He N5 Oa, purparsai/res Ammoniak^ kann auf 
sehr verschiedene Weise erhalten werden ; am einfachsten bereitet man 
es durch Kochen von gleichen Theilen Uramil und Quecksilberoxyd mit 
40 Th. Wasser unter Zusatz einer sehr geringen Menge Ammoniak; 
die purpurroth gefärbte Flüssigkeit wird filtrirt und setzt nach einiger 
Zeit Krystalle von Murexid ab. Aus Harnsäure kann dieser Körper 
dargestellt werden, wenn man dieselbe in verdünnter Salpetersäure 
auflöst, und die Flüssigkeit abdampft, bis sie zwiebelrolh geworden ist; 
bis auf 70^ erkaltet, wird sie mit verdünntem Ammoniak gesättigt, mit 
dem halben Volumen Wasser verdünnt und der Ruhe überlassen* 

Das Murexid krystallisirt in kurzen, vierseiligen Prismen, wo- 
von zwei Flächen cantharidengrün glänzen ; im durchscheinenden Lichte 
sind die Krystalle granatroth ; ihr Pulver ist braunroth , und wird unter 
dem Polirstahl grün metallglänzend 5 es ist in Alkohol und Aether un- 
löslich , wenig löslich in kaltem , leicht in heissem Wasser , von Kali- 
lauge wird es mit indigblauer Farbe gelöst; von allen Mineralsäuren 
wird es zersetzt. 

Bei der Darstellung des Murexids aus Uramil und Queehsilbcroxyd neh- 
mcB 2 At. Uramil 3 At. Sauerstoff vom Quecksilber auf, uad bilden l At. 
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Mnrexid\ 1 At. Alloxansäure und 3 At. fF asser = (C,6 Hio Ns Oia + 3 0) = 
Ci, H6 Ns Oa + C4 HN 0* + 3 HO). 

Bei der AuflÖsuDg der Hamsaare in verdÜDnter Salpetersäare wird hanpt- 
sächlicb Alloxanlio gebildet, welches beim Abdampfen darch Eiowirknng der 
Salpetersäure sieb zum Tbeil in Alloxan verwandelt; auf Zusatz von Ammoniak 
bildet sich dann Murexid ; denn 1 At. Ciloxan, 2 At. /IlloxanHn ond 4 At. Am- 
moniak geben 2 At. Murexid nnd 14 At. Wasser i= (Ca H4 Ns Oio -f ^^*> H>o 
N4 O20 + Hx2 N4) = (C.4 H12 Nio O16 + H14 0,4). 

Murexan, C6 H4 N2 O5, Purptirsäurey wird dnrch Auflösen von Murexid 

in Kalilange, Kocben und Uebersätligen mit verdünnter Schwefelsäure bereitet; 

. es krystallisirt in seidenglänzenden Schuppen, löst sich nicht in Wasser und 

verdünnten Säuren, unverändert aber in concentrirter Schwefelsäure auf; ebenso 

wird es von Alkalien aufgelöst, ohne jedoch dieselben zu neutralisiren. 

Bei der Behandlung des Murexids mit Alkalien oder mil Slaren werden 2 Al. Murexid 
unter Aufnahme von 11 Al. Wasser in 1 At. Alloxan^ 1 At. AUoxantin^ 1 AI. Murexany 
1 At. Harnstoff mhA 2 At. Jmmoniak zerlegt, denn (C24 H12 Njo Oie + Hu On) ZI 
(Ca H4 N2 0,0 + Cs Ho Ni Oio + Cf, H4 N2 O5 + C2 H4 Na Oa + He Na). 

Darstellung. Am besten stellt man die Harnsäare auf folgende 
Weise nach Bensch dar: der Koth von Schlangen oder Vögeln oder 
harnsänrereiche Harnsteine werden mit einer Lösung von 1 Th. Kali- 
hydrat in 20 Th. Wasser gekocht, bis aller ammoniakalische Geruch 
verschwunden ist. Hierauf leitet man in die Lösung einen Strom Koh- 
lensäure, bis die Flüssigkeit kaum noch alkalisch reagirt; das präcipi- 
tirte saure harnsaure Kali wird dann mit kaltem Wasser ausgewaschf^n, 
bis es sich anfängt aufzulösen ; endlich wird nun dieses Kalisalz in Ka- 
lilauge gelöst, erwärmt und in erwärmte Salzsäure eingetragen, so 
dass die letztre immer im Ueberschuss bleibt; der Niederschlag ist reine 
Harnsäure. 

P r ü f u n g. Die Harnsäure besitzt so characteristische , von allen 
andern im Thierkörper vorkommenden Stoffen verschiedene Eigen- 
schaften , dass sie kaum mit irgend einem andern Körper als höchstens 
dem Xanthin und Guanin (vergl. oben S. 174 und S. 176) verwechselt 
werden kann , allein von diesen lässt sie sich durch das Verhalten ihrer 
Alkalisalze gegen Kohlensäure und doppeltkohlensaure Alkalien sehr 
leicht und sicher unterscheiden. Hauptsächlich aber unterscheidet sich 
die Harnsäure von allen andern organischen Substanzen (ausser etwa 
TheeVn) durch die sogenannte Murcxidprobe , d. h. durch den purpur- 
rothen Rückstand , den ihre Lösung in Salpetersäure beim Verdunsten 
hinterlässt; nie dürfte jedoch die Anwendung von Aelzkali zu unter- 
lassen sein, durch welches eine noch entschiedenere Reaction, d. b. 
jene prächtig pyrpurblaue Färbung hervorgebracht wird. 

Indessw würden uns alle ehemischen Mittel sehr häufig verlassen 
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und ans die Anwesenheit der Harnsäure völlig entgehen , wo in dem 
nur sparsam vorliegendem Untersuchungsobject nur geringe Spuren von 
Harnsäure enthalten sind , wenn wir nicht das auch für die physiolo- 
gische Chemie unersetzbare Mikroskop besässen. Kein Körper bildet 
unter dem Mikroskop so charakteristische und so leicht bestimmbare 
Krystallformen , als die Harnsäure; keiner ist so geneigt , sich krystal- 
linisch auszuscheiden ; daher sie überall leicht und sicher erkannt wer- 
den kann , sobald man nämlich mit denr Gebrauche des Mikrpskops und 
mit den verschiedenen Formen der Harnsäurekrystallc einigermassen 
vertraut ist. Allerdings aber scheint dem Anfänger die Krystallform 
der Harnsäure wahrhaft proteusartig zu sein , allein bei einiger Kennt- 
niss der Krystallographie lässt sich eine Form sehr leicht aus der andern 
ableiten. Wir müssen jedoch hier auf die vortreffliche Analyse derKry- 
stallogenese und Krystallographie der Harnsäure verweisen, wie sie 
C ScAiw«/^*) gegeben hat. Für den mit Krystallographie Vertrauten 
reicht es hin das Zeichen für die vollständige Gombination des Harn- 
säurekrystalls zu geben : oo P 2. oo P. oo P 2. oo P oo. P. 

Für den Laien in der Krystallographie bemerken wir, dass die Harn- 
säure , wenn sie sich allmälig aus Harn und zwar spontan ausscheidet, 
in den meisten Fällen in den sog. Wetzsteinformen erscheint, d. h. 
platte Tafeln bildet, die mit dem Doppelmesser durch stark biconvexe 
liinsen gemachten Durchschnitten gleichen oder rhombischen Tafeln, 
deren stumpfe Winkel abgerundet sind. Da die Harnsäure das Harn- 
pigment besonders fest hält , so erscheinen diese Krystalle nur in den 
seltensten Fällen nicht gefärbt ; sieht mair eine ungewöhnliche Krystall- 
form, den Krystall aber gelb gefärbt, so ist schon Wahrscheinlichkeit 
da, dass der Krystall aus Harnsäure bestehe. Scheidet man künstlich 
aus den harnsauren Salzen die Säure aus , so erscheint dieselbe oft in 
reinen rhombischen Tafeln öfter aber noch in sechsseitigen Platten (ähn- 
lieh dem Cystin); sehr langsam ausgeschieden bildet die Harnsäure auch 
lange rechtwinkliche Tafeln oder parallelopipedische Formen oder ge- 
radezu rechtwinklige vierseitige Prismen mit gerader Endfläche ; letzlere 
sind oft in Drusen zusammengruppirt ; auch kommen sog. fassförmige 
oder cylinderPörmige Säulenslücke vor, die aus den seltner erscheinen- 
den elliptischen Tafeln gleichsam aufgethürmt sind , endlich auch noch 
sägenförmige oder gezahnte Krystalle und viele Abänderungen der ge- 
nannten Formen. Glaubt man aus einer Form nicht mit Bestimmtheit 
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die Gegenwart der Harnsäure erschiiessen zu können , so braucht man 
nur den Krystall in Kali aufzulösen und dann unter dem Mikroskop 
Essigsäure zuzusetzen; man wird dann immer die Entstehung der ge- 
wöhnlichem Formen beobachten. 

Zurquanlitativen Bestimmung der Harnsäure^) im Harn ver- 
wendet man am besten den Rückstand , welchen Alkohol ungelöst ge- 
lassen hat; derselbe wird ohne weiteres durch verdünnte Salzsäure von 
Erden u. dergl. befreit, so dass nur Harnsäure und Schleim zurück- 
bleibt; von letzterem trennt man sie durch verdünnte Kalilauge, aus 
welcher die Harnsäure durch Essigsäure oder Salzsäure präcipitirt wer- 
den kann. Das der Harnsäure anhaftende Pigment hat auf die quantita- 
tive Bestimmung jener Säure einen kaum wägbaren Einfluss(jffewi<j5 2j. 

Schwieriger und bei weitem unzuverlässiger ist die quantitative 
Bestimmung der Harnsäure aus dem Blute oder andern eiweissartigeo 
Flüssigkeiten; man verwende hierzu das klare Serum, und dampfe 
dasselbe, ohne vorher das geronnene Eiweiss abzufiltriren, zur Trocken- 
heil ein; wollte man fillriren, so würde die ganze Proccdur sehr lange 
aufgehalten werden , ' denn das geronnene Serum würde fast nur eine 
solide Masse feuchten Gerinnsels bilden, dessen Aussüssen selbst auf 
Zusatz von viel Wasser nicht zu ermöglichen wäre (siehe unten ,, quan- 
titative Bestimmung des Albumins'*). Den festen Rückstand des Se- 
rums extrahire man nun mit Alkohol und nachher mit heissem Wasser; 
da die Harnsäure in alkalischen Flüssigkeiten und also auch im Serum 
nur an Alkali gebunden sein kann, so wird sie immer in dem wässrigen 
Extracte sein; beim Verdunsten des wässrigen Extracts bilden sich 
meist Häute auf der Oberfläche der Flüssigkeit, die entfernt werden 
müssen aber deshalb gerade die Analyse ungenau machen ; hat man den 
wässrigen Auszug bis auf ein sehr kleines Volumen concentrirt, so 
setze man Essigsäure in üeberschuss zu ; die Harnsäure scheidet sich 
alsdann, namentlich wenn deren Menge gering ist, sehr allmälig aus, 
mit ihr aber, wenn man unterlassen hat die Essigsäure in grossem 
Üeberschuss zuzusetzen, noch etwas Proteinsubstanz, von deren Gegen- 
wart unter den Harnsäurekrystallen man sich leicht durch das Mikro- 
skop überzeugen kann. Dann fillrire man durch ein gewogenes Filter 
und wäge nach gehörigem Trocknen. Ganz derselbe Weg muss ein- 



») Lehmann, Joorn. f. J^r. Ch. Bd. 25, S 17. 
«) Heintz, Müller's Arch. 1846 S. 383 — 389. 
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geschlagnen werden , wenn man im Blute qualitativ die Harnsäure nach- 
weisen will. 

Physiologisches Verhallen. 

Vorkommen. Die Harnsäure findet sich/ stets im Harn gesun-^ 
der Menschen und zwar im Mittel zahlreicher von verschiedenen Sei- 
ten angestellter Versuche etwa zu 1 Promille. Bei gemischter Kost 
entieerte ich in 24 Stunden durchschnittlich 1,183 grm. Harnsäure, 
nach BecguereFs Untersuchungen , an 8 verschiedenen Personen ange- 
stellt, werden in 24 Stunden von einem gesunden Menschen nur 0,495 
bis 0^557 grm. Harnsäure in 24 St. ausgeschieden. 

Ich muss hier leider bemerken , dass die von mir angestellten , mühsamen Analysen 
meines eignen Harns nicht völlig als Vergleichsmaassstab mit anderm Harne dienen können, 
da ich schon damals , als ich jene Untersuchungen vornahm , an einer Gewebserscblaffung 
der linken Lunge litt. 

Auch im Utivn fleischfressender Säugethiere findet sich dieselbe, 
jedoch durchschnittlich in weit geringerer Menge, als in dem des Men- 
schen. Im Harn der Omnivoren z. B. der Schweine haben weder 
Boussingauit^) noch von Bibra^) Harnsäure entdecken können. Im 
Harn der pflanzenfressenden Säugethiere ist (ausser von 
Brücke ^) noch nie diese Säure gefunden worden 5 dagegen kommt sie 
im Harn noch säugender Kälber nach Wöhler in nicht unbedeutender 
Menge vor (vergl. oben S. 201). Der eigentliche Harn der Vögel, 
fleischfressender sowohl als pflanzenfressender, so wie der der Schlangen 
(welcher bekanntlich mit den festen Excrementen, bei den Schlangen oft 
auch ohne dieselben, entleert wird) besteht fast nur aus harnsauren Sal- 
zen. Im Harn der Schildkröten haben Marchand ^) und ich Harnsäure 
nachgewiesen, Taylor *) im Harn iesLeguana. Dass die rothenExcre- 
menle der Schmetterlinge wesentlich aus harnsauren Alkalien beste- 
hen, ist eine längst bekannte Sache, ebenso dass die Excremente vieler 
Käfer dieselbe enthalten ; ich habe sie aber nicht blos in den Excre- 
menten vieler Baupen *) gefunden , sondern auch in grössern Mengen 
in jenen Gefässen der Raupen , welche die vergleichenden Anatomen 
Gallengefässe zu nennen pflegen. 

») BousnngauU, Add. de Chim. et de Phys. 3 Ser. T. 15, p. 97—114. 

^) von Bibra, Ann. d. Cb. u. Pharm. Bd. 53, S. 98—112. 

») Brücke, Joorn. f. prakt. Ch. Bd. 25, S. 254. 

♦) Marchand, ebeodas. Bd. 35, S. 244 — 247. 

*) Taytor, Phil. Magaz. T. 28, p. 36-46. 

^) Lehmann t Jahresb. d. phys. Cb. 1844 S. 25. 
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Bekannt ist, dais der sogenanote Gaano ans den ExcremeDlen von Strand* 
vögeln hervorgeht, und nicht blos auf den Inseln der Siidsee ^besonders bei 
Chile), sondern auch an den Küsten Afrikas und selbst Englands gefunden wird. 

Im Harn des Löwen fand Hieroni/mi ^) nur 0,022o/o Harnsäure; Favquelin^) 
konnte gar keine Harnsäure darin finden. 

Die j4rt der genossenen Nahrungsmittel ist auf die Menge der 
excernirten Harnsäure von weil gcringerm EinOuss als auf die des Harn- 
stoffs. Während ich bei gemischter Kost 3) in 24 St. durchscb^iittUch 
\,\ grm. Harnsäure entleerte, wurde bei animalischer Kost 1,4 und 
bei vegetabilischer 1,0 grm. derselben ausgeschieden. 

Da Haut' und Nierenthätigkeit in einiger Wechselwirkung ste- 
hen y SO könnte man wohl erwarten , dass eine gesteigerte Haulthatig- 
keit eine Verminderung der Harnsäure im Harn hervorbringen könoe; 
deshalb will Vourcroy *) den Harn eines Mannes im Winter reichhal- 
tiger an Harnsäure gefunden haben, als im Sommer, und JMarcet^) 
behauptet , dass nacli heftigem Schwitzen der Harn weniger Harnsäure 
enthalte. Schultens ^)' fand in Holland , wo wegen der grössern Feuch- 
tigkeit der Luft die Hautausdunstung vermindert ist, 0,21 bis 0,67% 
Harnsäure ; deshalb soll auch in Tropenländern die Lithiasis ganz unbe- 
kannt sein. Alle diese Versuche beweisen aber nichts, da es den Zahlen 
durchaus an einem Vergleichsmasstabe fehlt. 

Gewöhnlich hat man nur den Morgeobarn untersucht, in dem ich selbst zu- 
weilen 0,878% Harnsäure gefunden habe ; Versuche über die relativen Qoan- 
tilälen der excernirten Harnbestandtheile können nur etwas bedeuten ^ we^n 
sie an einer Person und mit dem täglich hintereinander gelassenen Urioe aoge- 
stellt worden sind« Ich habe mich bemüht^ bei obigen Grundlagen zu Resuitateo 
über die Harnentleerung unter verschiedenen Verhältnissen zu gelangen, habe 
aber nichts weiter gefunden , als daxs im Winter zwar mehr Wasser durch die 
Harnblase entleert wird, aber im Sommer bei anhaltendem Schwitzen nirhl 
weniger und nicht mehr feste Best and f heile und insbesondere Harnsäure als 
im Winter. Ich unterlasse es daher, hier die Zahlenverhältnisse aozufrihreD. 

Die Harnsäure pflegt aber im Harn durch ganz andre Verhällnissc 
vermehrt zu werden, und zwar absolut und relativ. Auf eine Vermeh- 
rung des Harnsäuregehalts des Harns wirkt zunächst gestörte oder m- 
vollkommne Verdauung hin. 



>) Hieronymi, Jahrb. d. Ch. u. Phys. Bd. 3, S. 322. 

-) Fauqtielin, Schweigg. Journ. Bd. 5, S. 175. 

*) Lehmann^ Journ. f. pr. Ch. a. a. 0. 

*) Fourcroy, Syst. de Connaiss. chira. T. 10, p. 236. 

^) Mareet, ehem. Unters, üb. Harnstein. 

«) Schultens y IV. Gehleu's Journ. Bd. 3^ S. 4. 
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So bemerkte ich an mir und ao einigen andern Personen^ dass^ wenn knrz 
vor dem Scblarengehen schwerverdauliche Speisen oder nicht sehr aromalisirte 
Spirituosa genossen worden waren, der Morgeobarn stets ein nicht onbedeu- 
tendes Sediment absetzte. Während nämlich im normalen Zustande das Ver- 
bähniss der Harnsäure zu Harnstoff =z 1 : 28 bis 30 ist, fand ich im Harn, der 
nach Indigestion gelassen worden , das Verhättuiss 1 : 23 bis 26, und das Ver- 
bältniss der HArosäure zu den übrigen festen Beslandlbeilen, welches nogerdbr 
1 : 60 ist, = 1:41 bis 52, so dass also der Harnsäuregehait hier nicht nur auf 
Kosten des HurnstolTs, sondern auch der übrigen festen Bestandlheile des Harns 
vermehrt erscheint. Bei den# aulfallendsten Verbältnisse fand ich nämlich in 
iOO Tb. des festen Rückstands 2,4 Harnsäure, 35,2 Harnstoff und 62,4 andrer 
fester-Bestandlbeile; demnach waren letztere absolut vermehrt in jenem Urine 
enthalten. 

Hiernach dürfte es also nicht wunderbar erscheinen, wenn wir in vielen 
jener Fälle, wo die altern Aerzte Stockungen im Pfortadersysteme, Hämor- 
rhoiden und Arthritis diagnosticirten^ eine Vermehrung der Harnsäure im Harn 
finden. 

Eine Vermehrung der Harnsäure im Harn findet sich constant bei 
dem Symptomencomplexe , den man Fieber zu nennen pflegt, möge 
sich die Harnsäure ausscheiden oder gelöst bleiben ; denn aus der Bil- 
dung eines Sediments ist keineswegs auf die Menge der in einem Harn 
enthaltenen- Harnsäure zu schliessen. 

BeequereVs >) hierauf bezügliche Resultate kann ich durch eigne Erfah- 
rungen vollkommen bestätigen. 

Das Sediment, welches sich im Fieber und fast allen von heftigem 
Fieber begleiteten Krankheiten aus dem sauren Harne absetzt, ist lange 
Zeit seiner chemischen Natur nach verkannt worden. Ursprünglich 
hielt man es für ein Präcipitat amorpher Harnsäure , später (und fast 
noch heute) wurde es allgemein für harnsaures Ammoniak gehalten. 
Dasselbe besteht aber, wie ich *) und Heints ^) ausführlich nachgewie- 
sen haben , im Wesentlichen aus harnsaurem Natron , dem nur sehr 
geringe Mengen harnsauren Kalks und Ammoniaks beigemengt sind. 
Dieses Sediment ist von jedem andern Harnsedimente sehr leicht und 
schnell zu unterscheiden und zwar einestheils durch das Mikroskop, an- 
dern Theils aber durch gelindes Erwärmen; unter dem Mikroskope 
zeigt es allerdings wenig characteristisches : es bildet feine Körnchen^ 
die bald in unregelmässigen Haufen , bald in den Körnchenzellen ähn- 
lichen Conglomeraten zusammengelagert sind, bald aber auch gleich- 



>) Berquerel, Semeiotique ies Ur. Deutsch. S. 12ß — 180 u. 40 — 50. 
=) Lehmann, Jabresber. d. phys. Ch. 1844 S. 26. 
3) Hetniz, Müiier's Arch. 1845 S. -^30 — 261. 
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förmig in dem mikroskopischen Objecte vertbeilt sind; da Zusatz einer 
starkem Säure alsbald die cbarakteristischen Formen der Harnsäure 
ausscheidet, so ist eine Verwechslung mit irgend einem andern Harn- 
sedimente nicht denkbar. Noch leichter erkennt man aber dieses harn- 
saure Natron daran^ dass es schon bei 50^ sich in dem Harne vollständig 
zu einer limpiden Flüssigkeit außöst. 

Es würde ebenso überflüssig als laogweilig seia, die von Becquerel, mir 
und Heintz gegen Bird^ der jenes Sediment immer noch fiir harnsaares Ammo- 
ni.'ik hält, geltend geraachten Gründe hier wiederzukäuen, da die Sache an und 
füf sich völlig klar ist. Hier bemerke ich nur, dass, wie ich längst gefunden 
und Liebig bestätigt bat, im Harn Fast gar kein Ammoniak vorkommt, und dass 
nach Ueintz^s directer Analyse de» Sediments sich kaum l^/o Ammoniak darin 
nachweisen lässt. 

Man hat ferner darüber, dass die Harnsäure im Harn nicht frei, sondern an 
Alkalien gebunden vorkomme, sehr viel Worte gemacht; allein man braucht 
nur die Eigenschaften der Harnsäure und ihrer Salze, wie wir sie oben be- 
schrieben haben ; einigermassen zu kennen^ um die Verwunderung über die 
Gegenwart eines harn'sauren Salzes in einer sauren Flüssigkeit schwinden zu 
lassen und die Gegenwart sauren harusaureii Natrons ganz natürlich 2u finden. 
Dass unter andern phospborsaures Natron die Harnsäure aufzulösen vermöge 
und dabei neben saurem harnsaurem Natron saures phosphorsaures entstehe, 
haben Ure^) und Lipowitz-) zuerst bemerklich gemacht. Liebig aber später 
sehr hervorgehoben. Berzelins^) bemerkt aber, dass e^ sehr wenige Alkalisatze 
gebe, in welchen sich die Harnsäure nicht leichter löse^ als in Wasser, wobei 
sich freilich die Harnsäure meistens wieder als solche und nicht als saures 
Alkalisalz ausscheidet; ich habe aber (a. a. 0.) besonders darauf aufmerksam 
gemacht, dass auch aus milchsanren und andern organiscfasauren Alkalien die 
Harnsäure Natron zu entlehnen vermag und der vorher neutralen Flüssigkeit 
unter Bildung saurer Salze saure Reaction ertheilt ; das harnsaure Natron 
scheidet sich dann aus reinem Gemische krystallinisch, aus extractivstoff- 
haltigem aber amorph (wie aus dem Harne) aus und löst sich ebenfalls beim 
Erwärmen bis zu 50° sehr leicht wieder {luf. 

Das Erscheinen jenes Sediments von harnsaurem Natron (Proa^** 
amorphous and impalpabie, yellow Sediment) ist an sich durchaus nicht 
für pathologisch zu halten ; es ist nichts weiter als eine Vermehrung 
des normal im Harne vorkommenden Salzes , welche durch einfache 
physiologische Verhältnisse bedingt wird. Wir sehen daher solche 
Sedimente besonders dann entstehen, wenn der Austausch der Gase in 
den Lungen aus irgend welchem Grunde nicht gehörig von Statten geht, 



Ure, Froriep's N. P^ot. Bd. 20, S. 164. - 

^) Lipowitz, Aon. d. Gh. u. Pharm. Bd. 38 S. 351. 

3) Berzeliusy Jahresber. 26, S. 873. 
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oder wenn wegen Slörangen des Kreislaufs das Blut nicht leicht die 
Lungengerasse durchströmen kann. Desshalb ist schon ein solches 
Sediment hei Mangel an gehöriger Bewegung bei Menschen undThieren 
zu bemerken; die reissenden Thiere, die sopst so wenig Harnsäure 
entleeren, lassen nach längerer Gefangenschaft häufig einen sedimenti- 
reuden Harn, der namentlich öfter noch beobachtet wird, wenn sie in 
Käfigen erzogen osleomalacisch werden. Bei vollkommen ausgebildetem 
Emphysem, oder selbst wenn nur einTheil der Lunge etwas von seiner 
Elästicität verloren hat, gehört ein sedimentirender Harn zu den ge- 
wöhnlichsten Erscheinungen. Herzleiden, Lebervergrösserungen u. 
dergl. sind mit Störungen des Kreislaufs verbunden und bedingen daher 
einen sedimentirendcn Harn ; diese Leiden sind es hauptsächlich, die 
man mit dem Namen von Hämorrhoiden, Gicht und dergleichen un- 
logischen, ontologischen Namen belegt hat. Grössere Massen ausge- 
schiedenen harusauren Natrons kann man in keiner Krankheit finden, 
als hei der eigentlichen granulirten Leber, die natürlich nie ohne be- 
deutende Störungen des Kreislaufs vorkommen kann. Auch im Fieber 
selbst tritt ein Missverhältniss zwischen Respiration und Kreislauf ein, 
und desshalb Vermehrung derHarnsäure des Harns; denn nur Chemiker 
konnten zu dem Wahne verleitet werden, im Fieber werde dem Blute 
zu viel Sauersto£P zugeführt und es sei von einem zu jähen Oxydations- 
processe begleitet. Man vergleiche mit diesen ErfahrungeTnÄecyttere/*« 
ausgedehnte Untersuchungen über Harn in Krankheiten. 

Bird ^) und viele andere behaupten, dass in der Gicht eine ver- 
mehrte Ausscheidung von Harnsäure stattfinde ; ich muss aber meinen 
eigenen Erfahrungen nach Garrod^) völlig beistimmen, welcher die 
Harnsäure im Harn bei der acuten Gicht vor dem Paroxysmus, stets 
aber Lei chronischer Gicht (als welche ich nur solche, die mit Ablage- 
rungen in den Gelenken verbunden war, gelten Hess) constant und 
erheblich vermindert fand; im Rheumatismus dagegen, besonders in 
dem acuten der Gelenke , ist , worin alle Beobachter übereinstimmen, 
der Harnsäuregehalt des Harns in der That sehr vermehrt. 

Freie Harnsäure wird übrigens im frischentleerten Harn 
höchst selten gefunden, und doch hält man das Erscheinen freier Harn- 
säure im Harn gewöhnlich für ein Zeichen eines besonders heftigen 
krankhaften Processes. Ich habe aber niemals in ganz frischem Harne 



^) Bird, Harasediineate, Haudbibl. d. Ausl. S. 4)2. 
^) Garrody Lood. med. Gaz. V. 31, p. 88. 
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bereits ausgeschiedene Harnsäarekrystalle findea können, so oft man 
dieselben auch in einem Harne, der eine Stunde oder länger gestanden 
hat, beobachten kann. In der grossen Mehrzahl der Fälle bildet sich 
nämlich erst die Harnsäure aus dem harnsauren Natron, nachdem der 
Harn der Atmosphäre ausgesetzt war und zwar vermittelst jenes Pro- 
cesses, den /. Scherer ^) so sorgfältig studirt hat, der sauren Harn- 
gährung ; die verschiedenen Harnsorten und besonders der gesunde und 
fieberhafte Harn unterscheiden sich nur dadurch , dass die eine mehr 
Elemente in sich enthält, durch welche die Milchsäurebildung hervor- 
gerufen und befordert wird. Wir werden auf diese schöne Untcr- 
sachung Scherer's weiter unten zurückkommen. Freie Harnsäure un- 
mittelbar aus der Blase mit dem Harn entleert habe ich nur gesehen bei 
sog. Steindiathese oder bei bereits vorhandenem Harngries. 

HarnsauresAmmoniak findet sich sogar in alkalischem Harne 
als Sediment sehr selten und zwar dann in weissen, undurchsichtigen 
Körnchen, die, wie oben erwähnt, unter dem Mikroskop in dunkeln, 
nur hie und da mit Krystallnadeln besetzten Kugeln erscheinen. Diese 
finden sich fast nur in solchem Harn vor, welcher bereits der alkalischen 
Gährung durch langes Stehen an der Luft unterlegen hat. Selbst in 
alkalischem Harn, der von Kranken gelassen wurde, die an Rücken- 
marksleiden und daraus hervorgehender Blasenlähmung litten, habe ich 
solche Drusen harnsauren Ammoniaks nur sehr selten gefunden. Im 
alkalischen Harn, wie er bei andern Zuständen gelassen wird, sind sie 
nicht enthalten. 

Gleich dem Harnstoff findet sich die Harnsäure auch im Blute; 
sie ist daselbst sowohl im gesunden als krankhaften Zustande und be- 
sonders nach Exstirpation der Nieren von Strahl und Lieberkühn ^) 
so wie neuerdings von Garrod^) gefunden worden. Der letztere fand 
sie im Blute constant vermehrt bei der Arthritis (nicht bei acutem 
Gelenk-Rheumatismus), weniger constant bei Bright'scher Krankheit. 

Die Erfahrungen dieser Forscher kann ich nach eignen UnlersuehaDgee 
grösstentheils bestätigen. Zuerst wurde ich von der Gegenwart der Harnsäure im 
Blute der Fleischfresser zufällig überzeugt ^ als ich das Blut eines sehr groiseo 
Fleischerhuodes, der in Folge einer ihm von mir angelegten künstlichen Magen- 
fislel verendete; das Serum war unter Hülfe von Essigsäure durch Kochen von 
Albumin befreit worden ; die stark eingedampfte filtrirte Flüssigkeit ward mit 



>) Jos. Seherer, Untersuch. S. 1 — 17. 

>) Strahl und Lieberkühn, Harnsäure im Blut u. s. w. Berlin 1848. 

') Garrod, Lond. med. Gaz. V. 31, p. 88. 
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Alkohol extrubirt, ain daria Harnstoff za Sachen ; der in Alkohol unlösliche 
Rückstand zei|te unter dem Mikroskop die unverkennbarsten Rrystalle von 
Harnsäare; hierdurch aufmerksam gemacht, untersuchte ich das Blut zweier 
andern Hunde und überzeugte mich nach der eben angeführten Methode der 
Analyse ausser durch das Mikroskop auch durch die Murexidprobe von der 
Gegenwart der Harnsäure. Garrod will die Harnsäure auch im Blute gesunder 
Mensehen Öfter gefunden haben, was jedoch Strahl und Lieberkühn ebensowenig 
im Blute der Menschen als der Vögel gelang; nur einmal fanden sie Harnsäure 
im Blute eines Hundes; sehr bestimmt und oft wiesen sie aber nach Nieren- 
exstirpation im Blute von Fröschen^ Hunden und Katzen die Harnsäure nach. 
Garrod fand im Serum des ßlutes Gichtkranker 0,005%, 0,004% and in einem 
Falle sogar 0,0175% Harnsäure. Bei acutem Gelenkrheumatismus konnte Gar- 
rod nur Spuren von Harnsäure im Blute entdecken ; bei Bright*scher Kraukheit 
fand er dagegen die Harnsäure des Blutes in sehr variabeln Mengen (in 100 Tfa. 
Serum = 0,0037, 0,0055, 0,0012 und 0,0027 Tb.). 

In Deutschland wird sich weniger Gelegenheit bieten, GaiTod^s Angaben über die 
quantitativen Verhftltnisse der Harnsäure im Blute Gichtkranker nachzuprüfen, da man hier 
am allerwenigsten in der Gicht wagen wird, dem Kranken solche Massen Blut zu entziehen, 
wie sie Garrod zu seinen Untersuchungen verwendete ; er nahm zur Analyse nie weniger 
als 2 Pfund Blut. 

Sehr oft ist das barnsaure Natron iu den sog. Gichtknoten 
gefunden worden. 

fFoUaston, Lavgier, ß^'urzer, Pauqvy und Bor haben solche Gichtknoten 
analysirt. Die Angaben dieser Beobachter kann ich nach den wenigen Fällen, 
die ich beobachtet habe , vollkommen bestätigen ; die Concremente bilden mei- 
stens gelblichweisse, hie und da ziegelrotb gesprenkelte, weiche, an der Luft 
erhärtende Massen, welche unter dem Mikroskop die schönsten Krystailbüschel 
von harnsaurem Natron zeigen. 

JVolf^) giebt an, im Schweisse von Arthritikern Harnsäure 
gefunden zu haben \ trotz mehrfacher Versuche bin ich nicht so gtück- 
licb gewesen, iu ähnlichen Fällen Harnsäure aufzufinden. 

Leider ist der Begriff Gicht in der Medicin ein so vager, dass es vielleicht 
besser 'wäre, ihn vorläufig aus der Wissenschaft ganz zu verbannen. Die 
Pathologen pflegen darum von dem Chemiker Aufschluss über jene wunderbare 
Krankheit zu verlangen ; allein sie hätten erwägen sollen^ dass sie erst dem 
Chemiker mit einer genauem Begriffsbestimmung entgegenkommen mussten, ehe 
sie von diesem Aufklärung über jene noch so räthselhafte Krankheit erwarten 
konnten. Sehen wir aber auch ab davon, dass uns die Pathologen trotz vieler 
ongerechtferiigler Behauptungen noch keinen wesentlichen Unterschied zwischen 
Gicht und Rheumatismus kennen gelehrt haben, so beweist uns auch die patho- 
logische Anatomie, dass die Symptomengruppe, welche man jener Kraukheit ge- 
wöhnlich als eigenthümlich zuschreibt, sehr verschiedene Erfolge im Betreff der 
Gewebsveränderungen haben kann, die wir in deuLeichnamen finden. Am gewöhn- 
lichsten finden wir Knochenkrankheiten und zwar bei Personen im Jugend- oder 
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Manneaalter Osteomalacie, wobei die Koochea armer an Erden and daher bieg- 
samer werden; oft auch ist Osteoporose oder Osteospathyrose die Folge der 
Gicht, wo neben den Erden auch Knorpel resorbirt ist ; allein in dieser Resorp- 
tion kann das Wesentliche nicht liegen, denn oft ist selbst an einem und dem- 
selben Knochen neben Poröse auch Sklerose zu finden ; die Umwandlung des 
Knochens hängt bekanntlich nur von der Natur des gesetzten Exsudats ab ; war 
dasselbe mehr consistent (fibrinös?), so wird es caUusähnlicb, es lagert sich 
geradezu mehr Knochenerde ab und die betreffende Stelle wird sklerotisch; war 
es flüssig, so findet Resorption statt, und der Erfolg ist Osteoporose; war es zur 
Zersetzung geneigt und wird es jauchig, so kann Caries so wie Pyämie ent- 
stehen. Leidei; sind aber diese Knochenveränderungen der Gicht nicht eigen 
thümlich ; denn sie stellen sich ebensowohl nach rein localen Ursachen ein, als 
nach andern Allgemeinleiden, z. B. hauptsächlich der Syphilis. Die Knochen- 
affectiou, so constant sie in der Gicht, wenn wir den engsten Begriff damit ver- 
binden, auch beobachtet wird, giebt uns ebenfalls keinen festen Anhalt; wir 
müssten daher zu den Tophis und Nodis unsre Zuflucht nehmen, allein die erd- 
haltigen kommen auch ohne Gicht vor; und es bliebe uns nichts das Wesen der 
Gicht bezeichnendes übrig, als die aus harnsaurem Natron bestehenden Cos- 
cremenle, allein wie selten kommen diese vor und wie weit muss schon das 
Uebel gediehen sein, ehe hiernach sich eine bestimmte Diagnose stellen lässt! 
Die Ansammlung grösserer Mengen von Harnsäure im Blute allein ist auch ohne 
Bedeutung, da nach Garrod dieselbe auch bei Bright^scber Krankheit beobachtet 
wird. Mit einem Worte, wir kennen das Wesen der Arthritis noch nicht; soll 
dieses durch physiologisch-chemische Forschungen eruirt werden^ so dünkt uns 
der einzige Weg, der vielleicht zum Ziele führen kann, zunächst das Verhält- 
niss zu erforschen, in welchem die chemische Constitution des Blutes und Harnes 
zu den genannten Knocheokrankheiten uod zu der Osteomalacie insbesondere 
steht. Weniger passend und weniger einer nüchternen Naturforschuog ange- 
messen scheint es uns, wenn man auf einem vorgefassteu und noch dazu miss- 
verstandenen Satze fussend, weilläufig über die Analogie von ,, Gicht, Gries und 
Stein^' philosophirte; die aprioristischen Erklärungen krankhafter Processe, 
wie sie die organisch-chemische Richtung in der Medicin versucht hat, sind zum 
grb'ssten Theil in Nichts zerronnen, da man ohne Physiologie, ohne palholo* 
giscbe Anatomie die Medicin nach subjectiv-chemischcu Ansichten restauriren 
zu können wähnte. Die fiugirte Oxydation der Blulbeslandtheile, durch welche 
die Schwindsucht ebenso gut als die Gicht und Harnsteinbildung ihre Erklärung 
finden sollte, ist nicht jenes leichte Mittel, durch welches allein specifische 
Krankheiten oder einzelne wohlcharakterisirte pathologische Processe eine 
wissenschaftlich ausreichende Erklärung finden könnten ; denn es giebt keine 
acute Krankheit und nur wenige chronische , bei welcher nicht die Oxyda- 
tion der Bluibestandtheile vermindert oder gehemmt wäre. Der Beweis für 
diese Behauptung wird uns (im 2ten Th. dieses Werks) ebenso leicht werden, 
als der Beweis dafür, dass es keine Krankheit mit zu jäher, zu rapider OxydU" 
tion des Blutes giebt. ' 

Ursprung. Wenn wir bereits in dem Obigen (S. 173) ange- 
deutet haben, dass der Harüsto£P zum Theil aus der Harnsäure hervor- 
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gehe, so kann kein Zweifel sein^ dass die Harnsäure gleich dem Harn- 
stoff den excrenientielien Stoffen beizuzählen ist. Obgleich arithmetisch 
der Beweis noch nicht geliefert ist, dass der Harnstoff im menschlichen 
Harn im umgekehrten Verhältni^s zur Harnsäure stehe, d. h. dass mit 
Zunahme der Harnsäure sich eine entsprechende Verminderung des 
Harnstoffs zeige, so geben doch unter anderen BecquereFs Zahlen- 
resultate wenigstens ein annäherndes Yerhältniss. Diess kann aber 
wohl auch nicht anders als annähernd sein, da der Harnstoff sicher nicht 
lediglich aus der Harnsäure gebildet wird. Die neuern Erfahrungen 
von fV'öhler und Frerichs *^, welche Harnsäure theils von den ersten 
Wegen, theils von den Veneu aus in den Organismus brachten, und 
na.chher im Harn den Harnstoff und Oxalsäuren Kalk vermehrt fanden, 
beweisen mit ziemlicher Evidenz, dass die Harnsäure im thicrlschen 
Organismus in ganz ähnlicher Weise zersetzt wird, wie sie künstlich 
durch Bleihyperoxyd in Harnstoff und Oxalsäure zerfällt. Entsteht 
nun aber der Harnstoff aus der Harnsäure durch theilweise Oxydation 
der letztern, so muss, wenn diese einigermassen behindert ist^ auch 
weniger Harnstoff und mehr Harnsäure von den Niereü ausgeschieden 
werden, und es ergiebt sich somit ganz von selbst, warum bei Fiebern 
und andern Störungen des Kreislaufs und der Respiration eine Ver- 
mehrung der Harnsäure im Harn gefunden werden muss ; wir haben 
gesehen, dass in gleichen Zuständen der oxalsaure Kalk und die Milch- 
säure sich aus einem ganz ähnlichen Grunde vermehren , und , ohne 
geradezu sog. grob chemische Ansichten in die Wissenschaft des gene- 
rellen Lebens einführen zu wollen, dünkt uns nichts einfacher und der 
Natur entsprechender, als diese Erklärung der Entstehung und Ver- 
mehrung der Harnsäure. Die Harnsäure seihst betrachten wir als einen 
Stoff, der auf der Leiter der herabsteigenden Stoffmetamorphose nur 
eine Staffel höher steht, als der Harnstoff. Ein speciellerer Nachweis 
der Stoffe, aus denen sie selbst erst hervorgeht, und der Orte, wo sie 
gebildet wird, lässt sich nach dem heutigen Stande der Wissenschaft 
nicht geben. 

Die Sedimente barosaureo Natrons sind es, die man gemeiniglich za 4en 
kritischen Ausleerungen zahlte. Eine rationelle Medicin konnte sie nicht mehr 
nach der hippokratischen Lehre für wirklidie Eotscbeidungsmittel der Krank- 
heiten ansehen, soodern vielmehr nur als zufallige Erscheinungen oder noth- 
wendige Folgen gewisser Processe betrachten. Wir halten jetzt die Krisen Hir 
nichts anderes, als reichlichere Abscheidungen von Excretionsstoffen, welche 
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slatthabeo müssea, nachdem die während de« Fiebers unbrauchbar gewordenen 
und bei mehr oder weniger gehemmter Function der Excretioosorgaue im Blute 
angesammelten Stoffe mit einem Male zur volUtändigen Ausscheidung vorbereitet 
und durch die gewöhnlichen Ausflusscanäle an die Aussenwelt abgegeben werden. 



Inosins&are. Cio He N2 Oio. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Vorkommen. Diese Säure ist nicht krystallisirbar, sie bildet 
eine syrupöse Flüssigkeit, die durch Alkohol in eine feste, harte Masse 
verwandelt wird, löst sich leicht in Wasser, nicht in Alkohol und 
Aether, röthet Lackmus stark, schmeckt aber angenehm fleischbrühartig, 
zersetzt sich beim Erhitzen und zum Theil schon beim Sieden der 
Lösung. 

Zusammensetzung. Nach obiger Formel, welche Liebig *), 
der Entdecker dieser Säure, aus seiner Analyse des Barytsalzes ab- 
geleitet hat, besteht diese Säure aus : 



Kohlenstoff 10 At. 


32,787 


Wasserstoff 6 „ 


3,279 


Stickstoff 2 „ 


15,300 


Sauerstoff 10 ,, 


43,716 


Wasser 1 „ 


4,918 



100,000 

Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure = 2175,0; Sättigungs- 
capacität derselben z=: 4,597. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese 
Säure kein einfaches Oxyd eines ternären Radicals ist, sondern viel- 
mehr nähere Bestandtheile enthält ; allein ihre Umwandlungsproducte 
sind noch so wenig untersucht, dass man weder den Paarling noch die 
eigentliche Säure in ihr mulhmassen kann. Liebig macht darauf auf- 
merksam, dass man sie aus 1 Aeq. Essigsäure, 2 Aeq. Oxalsäure und 
1 Aeq. Harnstolf zusammengesetzt betrachten könnte. 

Verbindungen. Die iuosinsauren Alkalien sind in Wasser 
löslich , krystallisirbar und verbreiten beim Erhitzen auf Platinblech 
einen starken und angenehmen Geruch nach gebratenem Fleische. 

Inosinsaures Kali, KO. Cio He Na Oio + 7 HO, lange, 
feine, vierseitige Prismen; wird zu einer concentrirten, wässrigen 
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Lösuug Alkohol gesetzt, so scheidet es sich in feinen perlmutter- 
glänzenden Blättchen aas. 

Inosinsaurer Bar*yt, BaO. Cio He Na Oio + 7 HO, vier- 
seitige, perlmutterglänzende Blättchen, die nach 'dem Trocknen wie 
polirtes Silber glänzen, verwittert leicht, löst sich schwer in kaltem 
Wasser, leicht in heissem, nicht in Alkohol. Beim Sieden schlägt sich 
ein Theil des bei 70° gelösten Salzes wieder nieder und zwar im Form 
eines Harzes. 

Inosinsaures Kupferoxyd, hellblau, amorph, selbst in 
Essigsäure unlöslich. 

Inosinsaures Silberoxyd, amorph, weiss, in reinem 
Wasser ein wenig löslich. 

Darstellung. Die Mutterlauge der Fleisch flüssigkeit, aus wel- 
cher das Kreatin auskrystallisirt ist (vergl. oben S. 139), wird allmälig 
mit Alkohol versetzt, bis sie; sich milchig trübt^ worauf sich nach einigen 
Tagen gelbe oder weisse, körnige, blättrige oder nadeiförmige Krystalle 
von inosinsaurem Kali und Baryt mit eingemengtem Kreatin absetzen. 
Zu der heissen wässrigen Lösung dieser Krystalle wird Chlorbaryum 
gesetzt, worauf nach dem Erkalten inosinsaurer Baryt sich abscheidet, 
der durch Umkrystallisiren rein erhalten wird. Durch Zerlegung dieses 
Salzes mit Schwefelsäure oder des Kupfersalzes mit Schwefelwasser- 
stoff wird die Säure rein erhalten. 

Prüfung. Die Entdeckungsweise würde sich bei dieser noch so 
wenig bekannten Säure hauptsächlich auf die Elementaranalyse stützen 
müssen. 

Physiologisches Veihalteo. 

Liehig hat bis jetzt diese Säure nur in den Flüssigkeiten des 
Fleisches gefunden. Ueber die Entstehung dieser Säure lässt sich nach 
den wenigen uns vorliegenden Factis nichts bestimmen. Ihrem grossen 
Sauerstoffgehalte nach ist sie als Zersetzungsproduct untauglich ge- 
wordener Gewebstheile zu betrachten. 



Glykocholsäure. C52 H4. NOn. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Diese Säure, welche vorzugsweise auch 
Gallensäure oder Cholsäure genannt worden ist, bildet äusserst feine 
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Nadeln, die bei 136^ noch unverändert bleiben ; sie schmeckt bitterlich 
süss, löst sich in 120,5 Th. heissem und 303 Tb. kaltem Wasser, leicht 
in Weingeist, nur wenig in Aether; aus der alkoholischen Lösung 
krystallisirt sie beim Verdunsten nicht, sondern scheidet sich als harz- 
ähnliche Masse aus, dagegen setzt sie sich aus der mit Wasser ver- 
mischten weingeisUgen Lösung beim allmäligen Verdunsten in der Luft 
in Krystallen ab ; die wässrige Lösung dieser Säure röthet Lackmus 
stark. Von concentrirter Essigsäure, kalter Schwefelsäure und Salz- 
säure wird sie unverändert aufgelöst. 

Die wässrige Lösung dieser Säure wird durch Säuren, neutrales 
essigsaures Bleioxyd, Quecksilberchlorid und salpetersaures Silberoxyd 
nicht gefällt, in Alkalien ist sie leicht löslich und wird daraus durch 
Säuren harzartig gefällt; beim Stehen, besonders auf Zusatz von etwas 
Aether wird der harzartige Niederschlag krystallinisch. Ist die Säure 
als Salz an Alkali gebunden in Lösung, so giebt Chlorbaryum keinen 
Niederschlag, wohl aber Bleioxyd-, Kupferoxyd- und Eisenoxydsalze; 
durch salpetersaures Silberoxyd entsteht dann noch aus sehr verdünnten 
Lösungen ein gallertartiger Niederschlag, welcher beim Erwärmen sich 
wieder auflöst, beim Erkalten aber sich allmälig krystallinisch aus- 
scheidet. Wird diese Säure längere Zeit mit Kalilauge gekocht oder 
besser noch mit Barytwasser, so zerfällt sie in die stickstofffreie Chol- 
säure und Glycin (vergl. oben S. 157). Durch Kochen mit concentrirter 
Schwefelsäure oder Salzsäure wird sie in Choioidinsäure und Glycin 
zeriegt (Strecker ^). 

Mit Schwefelsäure und Zucker oder Essigsäure zeigt die Galleu- 
säure ganz dieselbe Reaction wie die Cholsäure (vergl. oben S. 128). 

Kocht man Glykocholsäure längere Zeit mit Wasser, so wird sie 
darin völlig unlöslich und scheidet sich in Bruchstücken von Gseitigen 
Tafeln aus ; Strecker hat diese Säure Paracholsäure genannt, ^da sie 
ausser ihrer Krystallform und Unlöslichkeit in Wasser alle Eigen- 
schaften mit der in Nadeln krystallisirenden (von Strecker Cholsäure 
genannten) Glykocholsäure gemein hat. 

Zusammensetzung. Aus zahlreichen Analysen der Glyko- 
cholsäure und ihrer Salze hat Strecker ^) für dieselbe obige Formel 
abgeleitet, nach welcher sie besieht aus ,• 



») Strecker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 66, S. 1—43, 
a) Ders., ebendas. Bd. 65, S. 1—37. 
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Kohlenstoff 52 At. 67,097 

Wasserstoff 42 „ 9,032 

SückstoiBT 1 „ ^,011 

Sauerstoff 11 „ 18,925 

Wasser 1 „ 1,935 



100,000 
Atomgewicht der hyp. wasserfreien Säure z= 5700,0; Sättigungs- 
eapaeität derselben = 1,754. Dass diese Säure eine gepaarte Säure 
ist, kann um so weniger bezweifelt werden, als wir bereits einerseits 
eine andre Säure kennen, aus welcher durch Säuren derselbe Stickstoff* 
haltige Körper , das Glycin, ausgeschieden wird , nämlich die Hippur- 
säure, andrerseits aber uns eine andere Säure bekannt geworden ist, 
aus welcher durch Säuren dieselbe stickstofflose Säure, die Cholsäure, 
abgelöst wird unter Bildung eines andern Körpers, des Taurins (dieses 
vertritt nämlich in der Taurocholsäure die Stelle des Glycins in der 
Glykocholsäure). Wir können jedoch auch in der Glykocholsäure nicht 
das Glycin, so wie wir es im isolirten Zustande kennen, als Paarling 
der Cholsäure betrachten, sondern nehmen vielmehr an, dass der eigent- 
liche Paarling der Cholsäure, ganz wie bei der Hippursäure, während 
seiner Trennung eine Umänderung erleide, so dass er das uns bekannte 
Glycin bildet. Ganz wie bei der Hippursäure betrachten wir jenen 
Paarling als einen dem Fumaramid isomeren Atomencomplex, wornach 
dann die rationelle Formel der Glykocholsäure ist =: C4 H3 NO2. C48 
H39 O9. HO. 

Verbindungen. Die Glykocholsäure bildet mit Alkalien und 
alkalischen Erden leicht lösliche Salze; die Verbindungen mit den 
Oxyden schwerer Metalle sind dagegen unlöslich ; nur das glykochol- 
säure Silberoxyd löst sich in siedendem Wasser. 

Glykocholsaures Natron, NaO. C52 H42 NOn , scheidet 
sich aus alkojiolischer Lösung durch Zusatz von Aether in grossen, 
glänzend weissen, wawellitähnlichen Drusen strahlenförmig gruppirter 
Nadeln ab ; aus wässriger und weingeistiger Lösung ist es nicht kry- 
stallisirbar; in Wasser löst es sich sehr leicht auf, auch in Weingeist 
(bei 15^ in 2,56 Th. desselben); beim Erhitzen schmilzt dieses Salz, 
brennt mit rusender Flamme und hinterlässt cyanhaltige Asche. Eben 
so verhält sich glykocholsaures Kali. 

Glykocholsaures Ammoniak, H4 NO. C52 H42 N On, 
bildet dem Natronsalze ganz ähnliche Krystalle, wenn es aus alkoholi- 
scher Lösung durch Aether allmälig ausgeschieden wird ; es löst sich 
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leicht in Wasser , verliert beim Kochen Ammoniak und reagirt daun 
schwach sauer. 

Glykocholsaurer Baryt, BaO. C52 H42 NOn, ist amorph, 
schmeckt stark sü'sslich und nar wenig bitter, löst sich in Wasser und 
Alkohol, wird durch Kohlensäure nicht zersetzt. 

Darstellung. Man kann diese Säure aus der Galle der meisten 
Thiere gewinnen, am besten aber aus der Rindsgalle nach einer der 
folgenden Methoden : Die sorgrältig erst im Wasserbade und dann im 
Vacuo ausgetrocknete Galle )vird mit kaltem, absolutem Alkohol ex- 
trahirt und der filtrirten Lösung allmälig Aether zugesetzt 5 letzterer 
macht die Flüssigkeit milchig trüb und scheidet anfangs eine harzige, 
meist braun gefärbte, zähe Masse ans; ist die Flüssigkeit nur noch 
wenig gefärbt, so giesst man sie Von dem halbflüssigen Präcipitate ab 
in ein andres Gefäss und fügt wieder allmälig Aether zu ; die Flüssig- 
keit wird dadurch wieder milchig trüb und setzt auch noch harzige 
Theile<ab; nach einiger Zeit scheiden sich aber glänzend weisse, stern- 
förmige Krystallbüschel ab; diese werden mit Alkohol, der Vio Aether 
enthält, ausgewaschen, müssen aber dann schnell in^s Vacuum gebracht 
werden, weil die ätherfeuchten Krystalle an der Luft schnell zu einer 
firuissäbnlichen Masse zerfliessen ; nach dem Trocknen sind sie da- 
gegen luftbeständig. Diese Krystalle sind ein Gemeng von glykochol- 
saurem Kali und Natron. Wird nun die wässrige Lösung dieser Kry- 
stalle durch Bleiessig gefällt, der Niederschlag durch kohlensaures 
Natron zerlegt, die Lösung des glykocholsauren Natrons verdunstet, 
wieder in Alkohol gelöst und durch Vermittlung von Aether ganz wie 
- oben wieder zum Krystallisiren gebracht : so erhält man ziemlich reines 
glykocholsaures Nalron, welches in Wasser gelöst und mit verdünnter 
Schwefelsäure versetzt , sich nach einiger Zeit in mit öligen Tropfen 
untermengten Kryslallen absetzt ; letztere werden durch Auswaschen mit 
Wasser entfernt und so die fragliche Säure rein erhalten. 

Auf einem kürzern Wege erhält man jene Säure nach folgender 
Methode : Der aus frischer Galle durch Bleizucker entstandene gelb- 
liche Niederschlag wird mit kochendem Weingeist von 85% extrahirt 
und in die Lösung Schwefelwasserstofl* geleitet; aus der abßltrirten, 
mit Wasser versetzten Flüssigkeit scheidet sich nach längerem Stehen ^ 
die Säure kryslallisirt ab ; jedoch ist es auch hier besser das Bleisalz 
durch kohlensaures Natron zu zerlegen und dann wie oben zu ver- 
fahreii. 



Chemisches Verhalten, 251 

Die sag. krystallisirte Galle, d. b. das Gemeog voo glykocholsaurem Kali 
uod iXairon warde zuerst von Platner') dargesleilt. 

Prüfung. Soll eine thierische Flüssigkeit auf einen etwaigen 
Gehaltan Gaile untersucht werden, so ist es wie immer nothwendig, 
dass die eiweissartigen und bloss in Wasser löslichen Körper, so wie 
auch die Fette möglichst entfernt werden ; man stellt daher zunächst 
einen alkoholischen Auszug des Untersuchnngsobjectes dar, und über- 
zeugt sich zunächst durch die (S. 128 beschriebene) Pettenkofer^sche 
Probe, ob ein Abkömmling der Galle vorhanden sei. Hat man sich 
hiervon überzeugt, so kann es nur bei hinreichend vorliegendem 
Material in Frage kommen, ob eine der in frischer Galle enthaltenen 
Säuren, die Glykocholsäure und Taurocbolsäure, oder einer ihrer Ab- 
könimlinge^ Cholsäure oder Choloidinsäure, zugegen sei. Man versetze 
zu dem Zwecke den durch starken Alkohol erhaltenen Auszug allmälig 
mit dem 8- bis 12fachen Volumen Aether, und lasse das Gemisch 24 bis 
48 St. lang stehen; nach Verlauf dieser Zeit ist die Trübung der 
Flüssigkeit verschwunden, und ein Sediment entstanden, welches ent- 
weder flockig und klebrig ist, so dass es den Wänden des Gefässes an- 
haftet (dieses besteht meist aus albuminösem Stoff oder sog. Exlractiv- 
Stoffen), oder eine harzähnliche oder halbflüssige, zähe Masse darstellt 
(taurocholsaures oder choloidinsaures Alkali) oder aus mehr oder weni- 
ger grossen, mit blossem Auge wahrnehmbaren Büscheln wohl aus- 
gebildeter Krystalle besteht, die entweder cholsaures oder glykochol- 
saures Natron sind. Bemerkenswerth ist, dass selbst die geringsten 
Mengen glykocholsauren Alkalis sich auf diese Weise noch krystallinisch 
ausscheiden (aus einer Lösung von ungefähr 0,07 grm.glykocholsaurem 
Natron in 150 grm. Alkohol erhielt ich durch Zusatz von 560 grm. 
Aether noch die schönsten Krystalle jenes Salzes). Immer müssen aber 
die erhaltenen Krystalle mikroskopisch oder wenigstens mit der Loupe 
untersucht werden, da auch manche andre Salze, z. B. essigsaures 
Natron , bei jener Behandlungsweise sich krystallinisch ausscheiden ; 
bilden die Krystalle aber sechsseitige Säulen mit einer einzigen sehr 
schrägen Abstumpfungsfläche, und giebt ihre wässrige Lösung die 
Gallenreaction, so ist an der Gegenwart der Glykocholsäure nicht zu 
zweifeln. Erhält man aber die Krystalle in syrupöser Masse eingehüllt 
oder nur die ersteren, so trennt man die Säure durch etwas Schwefel- 
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säure von dem Alkali, extrahirt mit Aether, in welchem die gepaarten 
Cholsäuren, so wie die Choloidinsäure fast unlöslich sind ; ist so die 
krystallisirbare Cfaolsäure oder Glykochoisäure isolirt, so kann man 
sich durch Kochen mit Kalilauge, die mit letzterer Ammoniak entwickelt, 
von der Anwesenheit oder Abwesenheit der einen oder andern über- 
zeugen ; übrigens bildet die Gholsäure mit Baryt ein krystallisirbares 
Salz, was der glykochoisäure Baryt nicht ist. Von der Choloidinsäure, 
die gleich der Glykochoisäure in Aether wenig löslich ist, kann letztere 
leicht durch ihre Kryslallisirbarkeit und die Krystallisirbarkeit ihrer 
Salze aus alkoholisch-ätherischen Lösungen unterschieden werden; der 
glykochoisäure Baryt endlich ist zwar gleich dem choloidinsauren, nicht 
krystallisirbar, unterscheidet sich aber von demselben durch seine Lös- 
lichkeit in Wasser. Die Unterscheidung der Glykochoisäure von der 
Taurocholsäure wird bei letzterer berücksichtigt werden. 

Physiologisches Verhalten. 
Vorkommen. Diese Säure ist bisher in der Galle der meisten 
Thiere, ausser der der Schweine, gefunden worden. Rücksichilicb 
ihres Vorkommens in andern Theilen und Säften des Thierkörpers gilt 
ziemlich dasselbe, was oben S.129 von dem Vorkommen der Gholsäure 
gesagt worden ist. Wir treffen nämlich im Darmkanale, im Blute und 
in Exsudaten auf so geringe Mengen Gallenstoffe, dass diese früher 
meist gänzlich übersehen worden sind, und neuerdings nur durch die 
treffliche Petlenkofer'sche Probe sichtbar gemacht werden konnten. So 
wichtig es in physiologischer Hinsicht sein würde, zu wissen^ ob im 
Blute Gholsäure oder die gepaarten Gallensäuren, und im Darm diese 
oder Choloidinsäure vorkommen, so müssen wir diesen Gegenstand fiir 
jetzt doch gänzlich dahingestellt sein lassen. 

Kunde, einer ineioer Schüler^ hat in der Hydroceleflässigkeit eines übri- 
gens gesunden Menseben die Gegenwart von Gallenstoffen darch die Petten- 
kofer^sche Probe ganz entschieden nachgewiesen. Derselbe bat auch Fröschen 
die Leber exstirpirt (von 6 Fröschen^ an denen die Operation gemacht wurde, 
blieben meist 2 am Leben); in deren Blute wurde nach demselben Verfahren die 
Gegenwart von Gallenstoffen ebenfalls dargethan. 

Ursprung. Wir haben in dem Obigen (S. 131) wahrscheinlich 
zu machen gesucht, dass die Gholsäure ihre wesentlichen Elemente aus 
den Fetten entnehme, ja dass sie geradezu eine mit einem stickstoff- 
freien Körper gepaarte Oelsäure sei. In der Glykochoisäure stossen 
wir aber wieder auf denselben stickstoffhaltigen Paarung, den wir be- 
reits bei derHippursäure kennen gelernt hatten. Dieser Paarung scheint 
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demnach ein gewöhnlicbes UmsetzUDgsproduct sticksloffhaltiger Körper 
za sein. Wir haben schon dort (S. 204) bemerkt, dass wir die nächste 
Quelle dieses dem Fumaraniid isomeren Paarlings namhaft zu machen 
nicht im Stande sind. 

Auch im Bezug auf diese Säure halten wir es an diesem Orte noch 
nicht für passend, näher auf die physiologischen Gründe einzugehen, 
welche die Vermittlung des Fettes zur Bildung der Hauptbestandtheile 
der Galle beweisen ; ebenso wenig gehört noch hieher eine Abwägung 
jener Gründe, die für oder gegen die Bildung der Galle in der Leber 
und insbesondere in den Leberzellen sprechen. Dieses sind Gegenstände 
des zweiten Theiles der physiologischen Chemie, wo von der Galle im 
Ganzen als thierischen Secrets die Rede sein wird. Indessen sei es 
hier schon erlaubt zu bemerken, dass wenigstens die Möglichkeit der 
Bildung dieser Säure bereits im Blute, theils durch die ebenerwähnten 
Versuche von Kunde dargethan wird, theils durch das nicht seltene 
Vorkommen von Icterus ohne Leberaffection (Firchow), d. h. ohne 
Infiltration des Leberparenchyms und vorzugsweise der Leberzellen mit 
Gallenpigment. 

Nutzen. Da wir die Umwandlungen noch nicht genau kennen, 
welche die Glykocholsäure imDarmkanale erleidet, so kann auch speciell 
von der Wirksamkeit oder NichtWirksamkeit dieser Säure bei der Ver- 
dauung hier nicht die Rede sein. 



Hyocholinsiure. C54H43NO10. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Diese von Gundelach und Strecker^) ent- 
deckte und genauer untersuchte Säure bildet eine weisse, harzartige 
Masse, welche in Wasser bei tOO® schmilzt und gleich der Choloidin- 
säure sich in lange Fäden ziehen lässt; vollkommen trocken schmilzt 
sie erst über 120*' 5 nur wenig löst sie sich in Wasser, leicht in Alkohol, 
nicht in Aether; sie röthet Lackmus. Von kalter concentrirter Salpeter- 
säure und Schwefelsäure wird sie unzersetzt aufgelöst; wird sie jedoch 
längere Zeit mit einer dieser beiden Säuren gekocht, so liefert sie, 
gleich der Glykocholsäure, Glycin und eine der Choloidinsäure ähnliche 
harzige Säure ; mil concentrirter Schwefelsäure und Zucker oder Essig- 
säure giebt sie gleich den übrigen Gallensäuren eine purpurviolelte 

1) Gundelach und Strecker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 62, S. 203—232. 
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Lösung ; von Aetzkalilauge wird sie nur zersetzt, wenn diese so con- 
centrirt ist, dass sie beim Erkalten erstarrt; Digestion mit nicht allzu 
concenlrirter Schwefelsäure und Bleihyperoxyd lässt sie unverändert ; 
auch bei der Fäulniss der Galle scheint sie keine Zersetzung zu er- 
leiden; mit rauchender Salpetersäure behandelt, liefert sie gleich der 
Choloidiusäure C/iolestermsäurey Buttersäure, Capronsäure u. s. w.; 
ebenso wird sie durch Chromsäure zerlegt. 

Zusammensetzung. Nach Gundelack und Strecker kann 
diese Säure wasserfrei dargestellt werden, so dass sie also bei ihrer 
Verbindung mit Basen kein Wasser verliert ; die genannten Forscher 
haben aus den Analysen der freien Säure sowohl als ihrer Salze die 
obige Formel abgeleitet, wornach die freie, wasserleere Säure bestehen 
würde aus : 

Kohlenstoff 45 At. 70,28 

Wasserstoff 43 ,, 9,33 

Stickstoff 1 „ 3,04 

Sauerstoff 10 „ 17,35 
100,00 
Atomgewicht = 5762,5; Sälligungscapacilät = 1,735. 

Diese Säure enthält 2 At. Kohlenstoff und lAt. Wasserstoff mehr 
aber 1 At. SauersJoff weniger als die Glykocholsäure ; da sie aber bei 
der Behandlung mit concentrirten Mineralsäuren ebenfalls Glycin liefert, 
so ist die Hypothese wohl gestaltet, dass auch in der Hyocholinsäure 
der glycingebende, dem Fumaramid isomere Paarung enthalten sei, und 
jenes Plus von Kohlenstoff und Wasserstoff und Minus von Sauerstoff 
der stickstoffloseu Säure zuzurechnen sei, so dass die rationelle Formel 
dieser Säure = C4 H3 N O2. C50 H40 0« sein würde. Da nun aber 
auch die Hyocholinsäure bei ihrer Zersetzung durch Salpetersäure die- 
selben flüchtigen Fettsäuren und Cholesterinsäure liefert, so könnte 
wohl die in der Hyocholinsäure enthaltene sticksloftlose Säure eine der 
Cholsäure analoge Constitution haben (vergl. oben S. 131) und neben 
dem Atomencomplexe Cj2 He Oe, welcher die Cholesterinsäure (C« H4 
O4) liefert, anstatt der Oelsäure in der Cholsäure eine andere flüssige 
Fettsäure von der Formel: Cu Hn — 3 O3 enthalten; diese lässt sich 
in der That auch herausrechnen, wenn wir vom Hydrat der Stickstoff- 
losen Hyocholoidinsäure das Atomenaggregat C12 Hg Os abziehen; 
nämlich Cso H41 O9 — C12 He Oe = C3« H35 O3 ; die letztere Formel 
ist ganz die der oben (S. 121) erwähnten Döglingsäure. 

Dass die zuletzt berührte Rechnaog nur eine Fiction ist, versteht :jich voo 
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selbst; aileio wir glauben diese Ffctioo de&halb nicht ganz unerwähnt zu lassen^ 
weil in ihr eine Anregung zu weiterer Forschung liegt, und wäre es nur die zu 
untersuchen, ob im Fett der Schweine eine der Döglingsaure isomere oder mit 
ihr identische Säure vorkomme« 

Verbindungen. Die hyocholinsauren Alkalien sind nicht kry- 
stallisirbar, in Wasser und Alkohol löslich, nicht in Aelher, und werden 
daher aus alkoholischerLösung durch Aether vollständig gefallt; schme^ 
cken bitter ohne allen süsslichen Beigeschmack, rölhen Lackmus ; gleich 
Seifen werden sie durch Alkalisalze aus ihren wässrigen Lösungen 
ausgeschieden , indem der Niederschlag die Basis des im Ueberschuss 
zugesetzten Salzes enthält; sie sind in der Hitze schmelzbar und ent- 
zündlich ; mit Baryt- Kalk- und Talkerdesalzen geben sie weisse , im 
Kochen lösliche Niederschläge 5 ihre wässrige Lösung wird durch die 
meisten Metallsalze , nicht aber ihre alkoholische, gefallt; auf Zusatz 
einer Säure wird aus der wässrigen Lösung die Hyocholinsäure voll- 
ständig niedergeschlagen. Neutrales essigsaures Bleioxyd giebt einen 
weissen Niederschlag, der beim Kochen nicht zusammenbäckt. 

Hyocholinsaures Kali, KO. C54 H43 N Oio, ist im feuchten 
Zustande eine weisse, amorphe Masse, die im Wasserbade schmilzt 
und sich auflöst, so lange sie noch Wasser oder Weingeist enthält, 
trocken aber erst weit über 120**. 

Hyocholinsaures Natron, NaO. C54 H43 NOio, bildet tro- 
cken eine bräunliche Masse , die sich zu schneeweissem Pulver zerrei- 
ben lässt, schmeckt anhallend bitter ohne süssen Beigeschmack; seine 
Lösungen sind neutral und werden durch Kohlensäure nicht getrübt, 
wird aus alkoholischer Lösung durch Aether gefällt, aus wässriger 
durch Nalronsalze, schmilzt beim Erhitzen, lösf sich auf und verbrennt 
mit leuchtender, rusender Flamme. 

Hyocholinsaures Ammoniak, H4 N 0. C54 H43 N Oio, 
ist ein weisses, krystallinisches Pulver; seine Lösungen trüben sich 
beim Kochen und nehmen saure Reaction an ; über Schwefelsäure lässt 
es sich ohne Ammoniakverlust trocknen. 

, Hyocholinsaurer Baryt, BaO. C54 H43 N Oio? gelatinöser 
Körper, in kaltem Wasser wenig, leichter in heissem löslich, noch 
leichter in Weingeist. 

Hyocholinsaurer Kalk, CaO. Cö4H43NOio,weisy, amorph, 
in Wasser etwas leichter als das Barylsalz löslich , wird aus der wein- 
geistigen Lösung durch Wasser und auch durch Kohlensäure gefällt. 

Hyocholinsaures Bleioxyd ist ein weisses Pulver, klebt 
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weder beim Kochen mit Wasser , noch beim Trocknen zusammen , löst 
sich ein wenig in Wasser, leicht in Weingeist, aus welchem es durch 
Aether wie alle übrigen Salze gefällt wird ; die alkoholische Lösung 
bläut rothes Lackmus. 

Hyocholinsaures Silberoxyd, AgO. C54 H43 N Oio, gal- 
lertartiger, beim Kochen flockig werdender Niederschlag, löst sich leicht 
in Weingeist, schwer in kaltem, etwas mehr in heissem Wasser. 

Darstellung. Der Niederschlag , welchen Glaubersalzlösung in 
frischer Schweinsgalle hervorbringt, wird in absolutem Alkohol gelöst, 
durh etwas Thierkohle entfärbt, und durch Aether aus der alkoholi- 
schen Lösung das Natronsalz der Säure gefallt; dieses wird durch 
verdünnte Schwefelsäure zersetzt, der Niederschlag in Alkohol gelöst 
und daraus durch Wasser die Säure präcipitirt. 

Prüfung. Diese Säure würde nur mit der Glykocholsäure und 
der Gholoidinsäure verwechselt werden können 5 von ersterer ist sie 
jedoch leicht zu unterscheiden , da weder sie selbst noch ihre Salze aus 
alkoholischer Lösung durch Aether krystallisirt erhalten werden kön- 
nen. Von der Gholoidinsäure ist sie schwieriger zu unterscheiden, da 
besonders ihr Stickstoflgehalt ohne Elementaranalyse schwierig nachzu- 
weisen ist und die Behandlung mit concentrirter Salzsäure zu wenig 
Glycin giebt, um dieses mit Sicherheit (wenn nämlich nicht sehr viel 
Untersuchungsmaterial vorlag) zu erkennen. Einigermassen charakte- 
ristisch ist, dass das Bleisalz der Hyocholinsäure weder beim Trocknen 
noch beim Kochen mit Wasser zusammenbäckt , was bei dem der Gly- 
kocholsäure in hohem Grade der Fall ist; andre Unterschiede sind meist 
nur graduell, so dass sie zur Unterscheidung geringer Mengen von 
jenen Säuren nicht anwendbar sind. 

Physiologisches Verhalten. 

Diese Säure ist bis jetzt nur in der Schweinsgalle ^ gebunden an 
Kall, Natron und etwas Ammoniak, gefunden worden. Im Betreff ihres 
Ursprungs und ihres Nutzens gilt ganz dasselbe, was oben über den 
der Glykocholsäure bemerkt worden ist. 
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Taurocholsiure. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Diese Säure, welche auch Choleinsäure und 
früher Bilin genannt worden ist, hat noch nicht völlig rein (d. h. frei 
von Glykocholsäure) dargestellt werden können ; sie ist nicht zum Kry- 
stallisiren zu bringen , löst sich leichter in Wasser als Glykocholsäure, 
hat aber weit schwächer saure Eigenschaften als diese ; sie löst Fette, 
Fettsäuren und Cholesterin in grosser Menge auf und ist auch die Ur- 
sache , dass die Glykocholsäure nicht durch Essigsäure oder Mineral- 
säuren aus der frischen Rindsgalle gefällt wird. Beim Stehen an der 
Luft, so wie beim Verdampfen der Lösung der freien Säure zersetzt 
sich dieselbe. Beim Kochen mit Mineralsäuren zerfällt sie in Taurin 
und Choloidinsäure, mit Alkalien aber gekocht in Taurin und Cholsäure 
mit Schwefelsäure und Zucker giebt sie dieselbe Reactlon, wie die 
andern wesentlichen Säuren der Galle. Durch die Eigenschaften ihrer 
Salze zeichnet sie sich jedoch sehr von allen andern Gallensäuren aus. 

Zusammensetzung. Da diese Säure gleich der Glykocholsäure 
durch Mineralsäuren ebensowohl als durch Alkalien in Choloidinsäure 
oder Cholsäure zerfallt, aber anstatt des Glycins Taurin liefert, sp 
schliesst Strecker ^), dem wir eigentlich erst die nähere Kenntniss die- 
ser Säure verdanken, gewiss mit Recht, dass diese Säure eine der 
Glykocholsäure vollkommen analoge Zusammensetzung habe , nur mit 
dem Unterschiede, dass der Paarling dieser Säure Taurin sei. Er nimmt 
daher, indem er von der Formel des^Taurins 1 At. Wasser abzieht, 
dieser Säure empirische Formel = C52 H45 N S2 O14 und die ratio- 
nelle = C4 He N S2 O5. C48 H39 O9. Wir müssen also auch hier 
wohl sagen , die Taurocholsäure enthalte einen schwefelreichen Paar- 
ung , der bei seiner Trennung von der Cholsäure sich in das uns be- 
kannte Taurin (vergl. S. 185) umwandle. Durch die Elementarana- 
lysen übrigens reiner Gemenge von glykocholsauren und taurocholsauren 
Alkalien , wie sie unmittelbar aus frischer Galle erhalten werden kön- 
nen, hat Strecker seine Ansicht von der Constitution dieser Säure noch 
weiter bewiesen. Die reine Taurocholsäure müsste darnach = 6,213% 
Schwefel enthalten, ihr Atomgewicht = 6437,5 und ihre Sättigungs- 
capacität = 1,553 sein. 



>) Strecker, knn, d. €b. u. Pharm. Bd. 66> S. 43 — 6K 
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Verbindungen. Die Alkalisalze der Taurocholsäare sind in 
Wasser und Alkohol leicht löslich , in Aether völlig unlöslich , ohne 
Reaction auf Pflanzenfarben, ziehen an der Luft Wasser an, zerfliessen 
aber nicht; längere Zeit mit Aether in Berührung werden sie krystal- 
linisch; ihre wässrigen Lösungen schmecken süss, mit bitterem Nach> 
geschmack, sie können ohne Zersetzung verdunstet werden ; auch beim 
Stehen an der Luft verändern sie sich nicht, sobald sie rein sind ; beim 
Erhitzen schmelzen sie und verbrennen mit leuchtender, rusender 
Flamme ; aus ihrer alkoholischen Lösung scheidet Kohlensäure nichts 
ab; ihre wässrige Lösung wird durch Säuren nicht gerällt; durch con- 
centrirte alkalische Laugen werden sie aus ihren wässrigen Lösungen 
gefällt, aber nicht durch schwefelsaure und salzsaure Alkalien (wie die 
hyocholinsauren Alkalien); durch Baryt- Kalk- und Talkerdesalze werden 
sie selbst auf Zusatz von Ammoniak nicht präcipitirt , und ebensowenig 
durch neutrales essigsaures Bleioxyd ; mit basisch essigsaurem Bleioxyd 
l^cheiden sie aber eine in kochendem Wasser, besser aber noch in ko- 
chendem Alkohol lösliche , pflasterartige Masse aus , welche auch von 
überschüssigem Bleiessig gelöst wird. Salpetersaures Silberoxyd prä- 
cipitirt selbst auf Ammoniakzusatz die taurocholsauren Salze nicht, 
ebensowenig Quecksilberchlorid, wohl aber salpetersaures Quecksil- 
beroxydul und Zinnchlorür. Stickstofibaltige Substanzen, namentlich 
Schleim , leiten in der Lösung der taurocholsauren Alkalien einen Zer- 
setz ungsprocess ein , dessen Bestehen leicht daran erkannt wird , dass 
die Lösungen durch verdünnte Säuren gefällt werden ; es bilden sich 
hierbei neben Taurin cholsaure oder choloidinsaure Alkalien und viel- 
leicht Verbindungen derselben mit noch unzersetzter Taurocholsäure. 
In den wässrigen Lösungen reiner taurocholsaurer Alkalien nimmt man 
jedoch solche Zersetzungen nicht wahr. 

Darstellung. Es ist bereits bemerkt, dass diese Säure noch 
nicht in völliger Reinheit hat dargestellt werden können. Um sie mög- 
lichst rein von der sie, so weit bekannt, immer begleitenden Glykochol- 
säure zu erhallen, entferne man aus gereinigter Rindsgalle zunächst 
durch neutrales essigsaures Bleioxyd den grössten Theil der Glykochol- 
säure und der Fettsäuren, und präcipitire dann durch basisch essig- 
saures Bleioxyd, dem man noch etwas Ammoniak zufügen kann; hier- 
auf zerlege man das Präcipitat mit kohlensaurem Natron, und exlrahire 
den festen Rückstand der filtrirlen Flüssigkeit mit Alkohol; aus der 
alkoholischen Lösung wird nun durch die ersten Portionen zugesetzten 
Aethers ein ziemlich reines taurocholsaures Natron^niedergeschlagen in 
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Form einer barzigea, halbflüssigen , gelben Masse. Löst man diese 
in einer geringen Menge Wasser, fällt anfangs durch essigsaures Sil- 
beroxyd alles fällbare aus , präcipitirt die vom Silberniederschlage abfil- 
trirte Flüssigkeit mit basisch essigsaurem Bleioxyd, und zersetzt den 
mit etwas Wasser möglichst vertheilten Niederschlag durch Schwefel* 
Wasserstoff, so erhält man die Taurocholsäure nach dem Verdunsten im 
Vacuo ziemlich rein. 

Prüfung. So viel Unterschiede sich namentlich in den Reactio- 
nen der Salze zwischen der Glykocholsäure und Taurocholsäure dar- 
bieten, so kann doch bei der Untersuchung von Objecten, die nur 
wenig jener Stoffe enthalten , auf jene kein grosses Gewicht gelegt 
werden. Ist Material genug vorhanden, so wird man aus dem alkoho* 
lischen Extracte die Säuren ganz mit denselben Gautelen darzustellen 
haben , wie wir sie in dem Obigen bei der einen und bei der andern 
Säure nachgewiesen haben ; man wird schon aus dem Verbal tniss des 
Bleizuckerniederschlags zu dem Bleiessigniederschlage auf die propor- 
tionalen Mengen beider Säuren schliessen und sich dann durch die Be- 
handlung der alkoholischen Lösung der Natronsalze mit Aether über 
jene vergewissern können; ja man würde alsdann immer noch das 
Mittel übrig haben, sich auf das bestimmteste von der Gegenwart der 
Taurocholsäure durch Herstellung des Taurins zu überzeugen; letzteres 
kannte, selbst wenn auch nur sehr geringe Mengen davon erhalten 
würden , doch mit grosser Sicherheit noch durch die krystallometrische 
Untersuchung unter dem Mikroskop erkannt werden. Leider sind aber, 
wenn man es nicht direct mit Galle zu thun hat , die Mengen der Tau- 
rocholsäure so gering, dass sie auf die angeführte Weise oder durch 
ihr Verhalten gegen salpetersaures Silberoxyd und andre Metallsalze 
keineswegs sicher unterschieden und nachgewiesen werden kann. Dann 
bleibt nichts übrig, als der Versuch, den Schwefelgehalt nachzuweisen f 
hat man sich nämlich durch die Peltenkofer'sche Probe überzeugt, dass 
überhaupt Gallensubstanz in dem Untersuchungsobjecte vorhanden ist, 
so zieht man das spiriluöse Extract noch mit kaltem absolutem Alkohol 
aus; concentrirt die Lösung stark und fügt dann Aetber hinzu; das 
durch letzteren entstandene Präcipilat (welches keine andre bekannte 
schwefelhaltige Substanz enthalten kann) wird mit scbwefelsäurefreiem 
Aetzkali und salpetersaurem Kali zusammengeschmolzen und so ver- 
brannt; findet man im Glühungsrückslaude Schwefelsäure, so ist die 
Gegenwart der Taurocholsäure mit hoher Wahrscheinlichkeit nachge- 
wiesen. 
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Leider aber können wir solche Substanzen, in denen geringe 
Mengen von Taurocholsäare aufzusuchen von Interesse ist, meist nicht 
im völlig frischen Zustande erhalten, und es hat sich dann die geringe 
Menge Taurocbolsäure , wenn überhaupt solche ursprünglich da war, 
bereits zersetzt. Man kann nun , wenn man dieses muthmasst und im 
alkoholischen Extracte bereits durch die Pettenkofer'sche Probe Gallen- 
reste gefunden hat, hoffen, im wässrigen Extracte Taarin aufzufinden; 
allein dasselbe ist hier in zu geringer Menge und oft so untermischt mit 
andern Substanzen enthalten , dass sein Nachweis auch unter dem Mi- 
kroskop äusserst schwierig ist. Auf den Schwefelgehalt ist im wässrigen 
Extracte nicht zu untersuchen, theils wegen Gegenwart schwefelsaurer 
Salze theils wegen andrer eingemengier schwefelhaltiger organischer 
Körper. 

Physiologisches Verhalleo. 

Vorkommen. Aus dem von Bensck^^nnA andern gemachten 
Schwefelbestimmungen ist zu schliessen , dass ausser in der Rindsgalle 
auch in der des Fuchses, Bären, Hammels, Hundes, Wolfs, der Ziege, 
einiger Vögel und Süsswasserfische die Taurocbolsäure vorkomme; 
in der der Frösche ist sie von Kunde und mir gefunden worden ; dass 
sie auch in der Menschen galle enthalten sei , ist kaum zu bezweifeln, 
da sich aus diesen Taurin darstellen lässt, wie GorupBesanes zuerst 
genauer dargethan bat. Nach den Zahlenresultaten zu urtheilen, welche 
Schlieper *) durch die Analyse der gereinigten Galle einer Boa Ana- 
conda erballen bat, möchte man fast glauben, dass die Leber dieser 
Schlange nur Taurocbolsäure und keine andre der bekannten Gallen- 
säuren excernire. Dass aber dieseSäure in der Schweinsgalle fast ganz 
fehle , ist schon oben (nach Strecker) bemerkt worden. 

In andern tbierischen Flüssigkeiten ist die Taurocbolsäure als 
solche noch nicht nachgewiesen worden ; jedoch ist es nach den oben 
S. 232 angeführten Versuchen von Kunde nicht unwahrscheinlich, dass 
sie auch im Blute vorkomme. 

Ursprung, lieber die Entstehung der Taurocbolsäure bleibt uns 
hier nur wenig zu sagen übrig ; da von dieser dasselbe gilt , was wir 
bereits von der Bildung der Cholsäure (S. 130), der des Taurins (S. 
188) und der Glykocholsäure (S. 232) gesagt haben. Da wir dieselbe 
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noch nicht im Blute gefunden haben , so ist von chemischer Seite her 
nicht zu entscheiden , ob sie erst in der Leber aus ihren nächsten Be- 
standtheilen gebildet werde oder schon aus der allgemeinen Metamor- 
phose stickstofffreier und stickstoffhaltiger Thiersubstanzen hervorgehe. 
Nutzen. Da wir die chemischen Umwandlungen, welche die 
Taurocholsäure im Darmkanale erleidet, ebensowenig kennen , als die 
der Glykocholsäure , so lässt sich ihr Zweck bei der Verdauung noch 
nicht durch eine chemische Gleichung ausdrücken ; diess müsste aber 
der Fall sein, wollten wir chemischer Seits eine Erklärung der 
Function der Galle versuchen . Die Erörterung der physiologischen 
Verhältnisse, aus denen wir auf die Wichtigkeit der Gallenabsonderung 
fiir den thierischen Stoffwechsel und das animalische Leben überhaupt 
schliessen , gehört unter Berücksichtigung der hier gewonnenen chemi- 
schen Unterlagen in den zweiten Theil dieses Werks. 



Halidbasen und Halldsalze. 

Wir haben in der eben betrachteten Reihe organischer Säuren eine 
Anzahl Körper kennen gelernt , welche gegen die gewöhnlich geltend 
gemachte Regel der Chemie sich mit Säuren verbinden, ohne diesen 
ihre wesentlichsten chemischen Eigenschaften zu entziehen. Es giebt 
aber auch eine Reihe von Stoffen , welche mit organischen und minera- 
lischen Säuren sich so verbinden können , dass sie deren Acidität voll- 
kommen aufheben , und, ohne ihrer Stickstofflosigkeit wegen den Alka- 
loiden beigezählt werden zu können, mit jenen Säuren wahrhafte Salze 
und zwar ebensowohl neutrale als saure bilden können. Diese Art 
Salze hat man zwar in neuerer Zeit, indem man den Begriff der Paa- 
rung übermässig weit fasste , auch den gepaarten Verbindungen beizäh- 
len wollen (Gerhardt und Laurent^ so wie Strecker^): allein eben die 
Eigenschaft dieser stickstofliosen Basen, die stärksten mineralischen 
und organischen Säuren vollkommen sättigen zu können , scheint uns 
doch ein sehr dringlicher Grund, diese Körper von den eigentlichen 
Paarlingsstoffen und deren neutrale so wie saure Verbindungen mit Säu- 
ren von den eigentlichen gepaarten Säuren zu trennen. Berzelius^) 

*) Gerhardt und Laurent^ Aon. de Cbim. et de Phys. 3 Ser., T. 24^ p. 
163—208. 

=) Strecker, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 68, S. 47- 55. 

») Berselius, Jahresber. 27, S. 425. 

Lehmana phys. Chemie. I. 16 
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hat diese salzartigen Verbindungen von Säuren mit stickstoSlosen Kör- 
pern Halide genannt. Liess sich zur Erklärung derBasicitat der eigent- 
lichen stickstoffhaltigen Alkaloide die zwar höchst wahrscheinliche aber 
durchaus noch nicht zweifellose Hypothese copulirten Ammonia|LS an- 
wenden 9 so gehen wir bei diesen stickstofflosen Basen einer ähnlichen 
Deutungsweise ganz verlustig. Diese Halidbasen treten aber dem Am- 
moniumoxyd selbst als analoge Körper zur Seite. Denn so wie man 
nach der Ammoniumtheorie von Berzelius in den sog. Ammoniaksalzen 
das Oxyd einer Stickstoffwasserstoffverbindung H4 N, annimmt, in 
welcher diese gewissermassen ein Metall simulirt , so kann man auch 
mit glefchem Rechte den Grund der Basicität jener Stoffe in dem Oxyde 
eines Kohlenwasserstoffs suchen , zumal da wir bereits reine Kohlen- 
Wasserstoffe kennen, die vollkommen basische Eigenschaften haben 
z. B. die sauerstoffFreien ätherischen Oele. Nichts steht wenigstens der 
Annahme entgegen, dass die Kohlenwasserstoffe in ähnlicher Weise 
wie das Ammonium sich mit Sauerstoff zu basischen Oxyden verbinden. 
Eine solche Anschauungsweise fuhrt uns freilich zurück auf die vielfach 
angefochtene , aber noch keineswegs vollständig widerlegte oder ver- 
worfene Theorie der organischen Kadicale : allein in einer so jugend- 
lichen Disciplin , wie immer noch die Chemie ist , bleibt diejenige An- 
schauungsweise die beste , welche den einfachsten Ausdruck für eine 
grösswe Anzahl analoger Erscheinungen darstellt. 

Diese Oxyde von Kohlenwasserstoffradicalen sind allerdings in 
ihrem isolirten Zustande so verschieden von den bekannten Mineral- 
basen und organischen Alkaloiden und zeigen so schwach basische Ei- 
genschafben , dass man ihren basischen Charakter lange Zeit hindurch 
gänzlich verkannt hat. Sie lassen sich niir schwierig mit Säuren oder 
Wasser verbinden. Schon ihre Hydrate zeigen ein so von den wasser- 
freien Oxyden verschiedenes Verhalten , dass man sie früher für ganz 
verschiedene Körper angesehen und deshalb Aether von Alkohol, Amyl- 
oxyd von Fuselöl und Methyloxyd von Holzgeist sorgfältig unterschie- 
den hat. Diese Hydrate können übrigens nur schwierig und einige bis 
jetzt noch gar nicht von ihrem Hydratwasser befreit werden. Ebenso 
lassen auch ihre Verbindungen mit Säuren , obgleich die meisten völlig 
neutral sind , ihren Charakter als Salze nur schwierig erkennen , und 
deshalb werden den meisten solcher Salze noch Trivialnamen wie Naph- 
then , Fette u. dergl. beigelegt. 

Wie bereits erwähnt, bilden die Halidbasen mit Säuren sowohl 
neutrale als saure Salze ; in den ersteren ist die Acidität der starkem 
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Säuren meist weit vollständiger neutralisirt , als in den Salzen der 
stickstoffhaltigen. Alkaloide; denn die neutralen Salze der Halidbasen 
sind (mit wenigen Ausnahmen) z. B. ohne alle Reaction auf Lackmus; 
sie unterscheiden sich aber wesentlich von den Salzen fast aller andern 
bekannten Basen dadurch , dass sie nicht so leicht durch einfache oder 
doppelte Wahlverwandtschaft von ihren Säuren getrennt werden kön- 
Dcn. Die Zersetzung der Halide wird weder durch stärkere Säuren, 
noch durch stärkere Basen sogleich erzielt , sondern es bedarf längerer 
Zeit und dauernderer Einwirkung von Wärme, um sie in ihre näheren 
Bestandtheile zn zerlegen , als wir sonst bei den gewöhnlichem Salzen 
nöthig zu finden gewohnt sind. Bei solchen Trennungen tritt übrigens 
constant der Umstand ein , dass die Basis während ihres Freiwerdens 
Wasser bindet und so als Hydrat (nicht als Aethyloxyd sondern als 
Alkohol, nicht als Methyloxyd sondern als Holzgeist, nicht als Lipyl- 
oxyd sonderp als Glycerin) ausgeschieden wird. Umgekehrt scheiden 
die Halidbasen auch bei ihrer Vereinigung mit Säuren alles Wasser 
ans , so dass sie stets vollkommen wasserfreie Salze darstellen , eine 
Erfahrung, die man bekanntlich längst benutzt hat, um die Zusammen- 
setzung der organischen Säuren im wasserfreien Zustande kennen zu 
lernen (man analysirte die Verbindungen solcher Säuren mit Aethyl- 
oxyd oder Melhyloxyd). 

Sehr irren würde man, wollte man etwa aus dem eigenthümlichen 
Verhalten der Halide schliessen, dass diese Anschauungsweise nur eine 
unnatürliche Einzwängung in das einmal concipirte Systetn sei, und 
dass die organischen Körper überhaupt nach ganz andern Principien 
constituirt seien , als die Mineralkörper : allein gerade die aus den rein 
anorganischen Verbindungen abgeleiteten, chemischen Gesetze finden 
auch auf diese zusammengesetzten organischen Stoffe ihre vollste An- 
wendung; ist es doch die anorganische Chemie, welche uns lehrt, dass, 
je geringer die chemische Anziehungskraft zwischen zwei Stoffen ist, 
diese desto schwieriger mit einander verbunden werden können , aber 
einmal verbunden oft auch den kräftigsten zersetzenden Agentien wider- 
stehen 5 wir erinnern beispielsweise nur an das Verhallen der Kiesel- 
säure und Phosphorsäure zur Alaunerde oder Zirkonerde. Ein Natur- 
gesetz duldet keine Ausnahme, und sind die den Forschungen in der 
anorganischen Chemie entsprungenen Principien wirklich Naturgesetze, 
so müssen sie auch in vollster Ausdehnung auf die organisch-chemi- 
schen Verbindungen angewendet werden. 

Die sauren Salze der Halidbasen wurden ebenfalls lange Zeit hin- 

16' 
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durch nicht als solche erkannt, man sah sie als besondere Säuren an, 
ja man wurde durch ihre Betrachtung zum Theil mit zur Annahme der 
copulirten Säuren und der Paarung überhaupt geführt: allein es findet 
ein wesentlicher Unterschied zwischen einem sauren Halidsalze und 
einer copulirten Säure statt. Wir sahen oben > dass in den gepaarten 
Säuren die eigentliche Säure nichts von ihrer Sättigungscapacität ver- 
loren hat, während in diesen sauren Haliden immer die Hälfte der Säure 
durch die Halidbasis gesättigt ist; wir können also z. B. die Wein 
schwefelsaure unmöglich als eine gepaarte Säure betrachten , da die in 
ihr enthaltene Schwefelsäure nur zur Hälfte noch im Stande ist, Basi^ 
zu sättigen , gleich wie im doppeltschwefelsauren Kali nur die Hälfte 
der darin enthaltenen Säure noch Basis zu sättigen vermag. Leider 
zählt man noch heute trotz dieses sehr prägnanten Unterschiedes viele 
sauren Halidsalze zu den gepaarten Säuren. 

Auch diese sauren Salze unterscheiden sich aber von den sonst 
bekannten sauren Salzen andrer Basen durch die Schwierigkeit, mit 
welcher die eigentliche Basis aus ihnen abgeschieden werden kann ; ja 
die Trennung ist hier meist noch schwieriger durch starke Verwandt- 
schaften zu bewerkstelligen, als bei den neutralen Halidsaizen. Die 
sauren Halide haben aber sehr viel Eigenschaften mit einander gemein ; 
sie sind entweder fest und krystallisirbar oder tropfbarflüssig und ent- 
halten stets, gleich den meisten sauren Salzen der Mineralchemie, 1 At. 
Wasser , von welchem sie ohne gänzliche Zersetzung nicht getrennt 
werden können, ausser durch eine Basis ; möge ferner Säure und Basis 
noch so flüchtig sein , so können diese sauren Salze doch nicht unzer- 
setzt destillirt oder sublimirt werden; ferner ist es bemerkenswerth, 
dass ihre Verbindungen mit Basen fast ohne Ausnahme in Wasser lös- 
lich sind , gäbe auch die betreffende Säure für sich mit einer Basis ein 
noch so unlösliches Salz (wir erinnern an schwefelsauren Aethyloxyd- 
Baryt). 

' Zu den Halidbasen gehört eine Reihe homologer Körper , welche 
für die theoretische Chemie von hohem Interesse sind , aber weniger 
in die Sphäre der Zoochemie fallen ; diess sind ;die bereits oben (S. 43) 
erwähnten Körper von der generellen Formel : Cn Hn 4- 1 0, welche in 
einer bestimmten Beziehung zu den Säuren der ersten Gruppe standen. 
Desto wichtiger für die Zoochemie ist eine andre Halidbasis , für die 
wir keine homologen Glieder weiter kennen, das Lipyloxyd^ w^elches 
mit den Fettsäuren verbunden die für die physiologische Chemie so 
wichtigen Fette bildet. Andrer Halidbasen giebt es noch sehr viele, 
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allein meistens sind nur einzelne ihrer Verbindungen, namentlich ihrer 
sauren Salze , untersucht ; sie selbst aber sind im isolirten so wie im 
hydratischen Zustande noch unbekannt. Für uns kommt daher nur das 
Lipylowyd und seine Verbindungen in Frage, ausserdem aber das der 
Gruppe der Aetherarten homologe Cetyloxyd, 



Lipylozyd. C3 H^ 0. 

Kocht man eines der gewöhnlichen Fette oder fetten Oele mit 
einem ätzendei^ Alkali, mit dem Hydrat einer alkalischen Erde, mit 
Talkerdehydrat, Zinkoxyd oder Bleioxyd, so wird das Fett, ohne 
Aufnahme von Sauerstoff oder Abgabe von Wasserstoff, in eine oder 
mehrere Fettsäuren^ die sich mit der angewendeten Base zu Seife 
verbinden, und einen eigenthümlichen , süssen Stoff, das Glycerin^ 
zerlegt. Vergleicht man das Gewicht der entstandenen Zersetzungs- 
producte mit dem des angewendeten Fettes , so findet man , dass eine 
Gewichtszunahme stattgefunden hat , die von nichts anderem als einer 
Aufnahme von Wasser herrührt. 

Um sich das Wesen dieses Processes zu erklären, hat man ange- 
nommen , dass die Fette den Aethyloxydsalzen ähnliche Verbindungen 
seien ; früher n:ihm man an, dass das Glycerin = Ca H2 zusammen- 
gesetzt sei und als solches die Basis der Fette ausmache ; allein die 
Constitution der Glycerinschwefelsäure beweist, dass das Glycerin 
= Ce H7 O5 sein muss und hiernach nicht die Basis der neutralen 
Fette sein kann. Es ist daher wahrscheinlich , dass in den Fetten mit 
der Fettsäure das Oxyd eines Badicals von der Zusammensetzung, 
die man sonst dem Glycerin zuschrieb , enthalten ist , und dass dieses 
Oxyd bei seiner Trennung von der Fettsäure, gleich dem Aethyloxyd, 
wenn es aus seiner Verbindung mit Säuren ausgetrieben wird, Wasser 
aufnimmt und sich in einen andern Körper verwandelt. Berzelius hat 
jenes hypothetische Radical Lipyl und sein Oxyd Lipyloxyd genannt. 

Dass die Base in deo Feiten nicht Glycerin ist, gebt auch darans hervor, 
dass aus Glycerin und den fetten Säuren zur Zeit noch kein neutrales Fett bat 
hergestellt werden können. Ob das künstlich aus Glycerin und Buttersäure 
dargestellte Butyrin mit dt^m in der Butter enthaltenen gleiche Zusammen- 
setzung bat, ist noch nicht untersucht. Das Destillationsproduct des Glycerins, 
das dem Lipyloxyd polymere Acrolein, kann eben so wenig als das Glycerin die 
Basis der Fette sein , da jenes selbst mit stärkern Säuren sich durchaus nicht 
verbinden lässt. 
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Jene Umwandlaog der Fette in Säuren nnd Glycerin kann nicht 
blos durch die oben angeführten Basen bewerkstelligt werden, sondern 
auch durch lösliche kohlensaure und borsaure Salze, wenn die Digestion 
derselben mit den Fetten lange Zeit genug fortgesetzt wird. 

Bei den kohlensauren Salzen niass man sich den Process Jedoch so denken, 
dass das kohlensaure Alkali sich zanäcbst In doppelt koblensanres Alkali and 
freies Alkali zerlegt, nnr das letztere aber die Verseifuog bedingt, bei weiterem 
Kochen verliert das doppelt kohlensaure Kali das eine Atom Kohlensäure nnd 
verwandelt sich in ein einfaches Salz, von welchem das Fett dann wieder anf 
oben beschriebene Weise zersetzt wird. 

Ammoniak und kohlensaures Ammoniak sind nur nach längerer Einwirkang 
im Stande, Seifen zu bilden. 



Glycerin. Ce Hr O5.HO. 

Chemisches Verhielten. 

Eigenschaften: Farblose oder schwach gelblich gefärbte 
Flüssigkeit, von angenehm süssem Geschroacke, zieht an derLufl 
Wasser an , löst sich leicht in Wasser und Alkohol , nicht in Aether, 
ist ohne Reaclion auf Pflanzenfarben ; es löst Alkalien so wie mehrere 
Metalloxyde und namentlich Bleioxyd in grossen Mengen auf,, im eon- 
centrirten Zustande lässt es sich theilweise unzersetzt destilliren, wird 
aber bei schnellem Erhitzen vollständig zersetzt; schon beim Ver- 
dunsten seiner wässrigen Lösung fängt das Glycerin an , zersetzt zn 
werden ; an der Luft erhitzt , lässt es sich entzünden und verbrennt 
mit blauer Flamme; mit wasserfreier Phosphorsäure bei abgeschlosse- 
nem Luftzutritt erhitzt, liefert es Acrolein. Wird das Glycerin in viel 
Wasser gelöst , mit Hefe gemischt und einer Temperatur zwischen 
20^^ und 30^ ausgesetzt , so verwandelt es sich unter geringer Gasent- 
wicklung in Metacetonsäure (Ce H7 O5 — 2H = Ge Hs O3 
Redtenbacher^). Durch Behandlung mit Platinschwarz wird das Gly- 
cerin ebenfalls in eine Säure verwandelt Döbereiner ^). Von concen- 
trirter Salpetersäure wird es in Kohlensäure , Oxalsäure und Wasser 
zersetzt ; mit Salzsäure und Braunstein liefert es viel Ameisensäure. 

Zusammensetzung. Obige Formel ist aus den Analysen 
reinen Glycerins und seiner sauren Salze von Pelouze^) abgeleitet 
worden. Dasselbe besteht demnach aus : 



Redtenbackfir, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 174-177. 
3) Döbereiner, Journ. f. pr. Ch. Bd. ^9. S. 451. 
3) Pelouze, Compt. rend. T. 21. p. 718— 37Ji2. 
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Kohlenstoff 6 At. 39,130 

Wasserstoff 7 „ 7,609 

Sauerstoff 5 „ 43,478 

Wasser 1 „ 9,783 



100,000 
Atomgewicht des wasserfreien Glycerins = 1037,5. 

Das Glycerin lässt sich nicht als Hydrat des Lipyloxyds betrach- 
ten , da es in seinen Verbindungen immer noch 3 Al. Wasser mehr 
enthält, als ein Doppelatom Lipyloxyd ; wir wissen aber, dass keine 
Halidbasis sich mit Säuren verbindet unter Beibehaltung des Hydrat- 
wassers. 

Verbindungen. Neutrale Salze des Glycerins hat man noch 
nicht darzustellen.vermocht ; man kennt aber mehrere saure Salze 
desselben, die man gewöhnlich Säuren nennt, da sie gleich den sauren 
Aethyloxyd- und Methyloxydsalzen sich mit Basen zu einer Reihe von 
Verbindungen vereinigen. 

D p p e 1 1 s c h w e feisaures Glycerin, Glycerinschwefcl- 
säure^ Ce H: O5. SO3 + HO. SO3 , entsteht durch unmittelbare 
Vereinigung von Glycerin mit Schwefelsäure; durch Sättigen mit 
kohlensaurem Kalk oder Baryt wird die überschüssige Schwefelsäure 
entfernt; der schwefelsaure Glycerin-Kalk oder Baryt wird durch 
Oxalsäure zerlegt und die filtrirte Flüssigkeit im Vacuo verdunstet. 

Dieses saure Salz bildet eine farblose Flüssigkeit , die beim Ver- 
dunsten, selbst im Vacuo leicht in Glycerin und Schwefelsäure 
zerräjlt; sie schmeckt stark sauer, röthet Lackmus und bildet mit 
Basen , selbst mit Baryt und Kalk , leicht lösliche Doppelsalze. Diese 
Salze scheiden beim Kochen leicht Glycerin aus , durch Behandlung 
mit überschüssiger Basis noch leichter ; trocken erhitzt verkohlen diese 
Salze und entwickeln dabei einen höchst unangenehm riechenden , die 
Augen reizenden Dampf (Acrolei'n enthaltend). Das Kalksalz krystal- 
lisirt in farblosen Nadeln = CaO. SO3 + Ce H7 O5. SO3. 

Saures phosphorsaures Glycerin, G lycerinphos- 
phorsäure, CeHjOs. 2H0 -}- PO5 , wird durch unmittelbares 
Zusammenbringen von syrupösem Glycerin mit zerstossener glasiger 
Phosphorsäure erhalten^ wobei sich viel Wärme entwickelt, sodass 
die Temperatur auf 100^ steigen kann ; durch Baryt wird die Flüssig- 
keit von der überschüssigen Phosphorsäure befreit und das Barytsalz 
durch Schwefelsäure zerlegt. Der fragliche Körper bildet im conceur 
trirten Zustande eine farblose Flüssigkeit , die selbst im Vacuo nicht 
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sehr stark coDcentrirt werden kann, ohne zersetzt za werden ; krystal- 
lisirt nicht, schmeckt stark sauer, löst sich leicht in Wasser und 
Alkohol; mit Basen bildet es Doppelsalze, die in Wasser leicht, in 
Alkohol sehr wenig löslich sind^ so dass sie durch letzteren aus wäss- 
riger Lösung präcipilirt werden. Phosphorsaurer Glycerin- 
kalk, 2CaO + Ce H7 + PO5, kryslallisirt in weissen glänzenden 
Schuppen^ löst sich in kaltem Wasser, aber sehr wenig in heissem, so 
dass er aus wässriger Lösung durch Kochen ausgefüllt werden kann. 
Auch das Baryt salz ist so zusammengesetzt, dass die dreibasische 
Phosphorsäure 2 At. Baryt und 1 At. Glycerin enthält. 

Doppeltweinsanres Glycerin, C6H7O5. C4Ha Os-^-HO. C4 Hs Os, 
wird ndioXi Berzelius^) durch Erbitzeu von ITh. bei 120° getrocknetem Glyceria 
mit 2 Tb. trockner Weinsäure gebildet; es ist ein halbweicber, bei 0° hart 
werdender durchsichtiger Korper, bei 25° lässt er sieb in lange Fäden ziehen, 
zerfliesst an der Luft, löst sieb nicht in Alkohol , bildet mit Basen losliche, 
nicht krystallisirbare Doppelsalze^ die durch überschüssige Basis leicht zersetzt 
werden. Aehnlich verhält sich doppeittraubensaures Glycerin. 

Umwandlungs'producte. Acrolei'n Ce H4 O^* Dieser 
von Redtenbacher^) entdeckte Körper entsteht aus dem Glycerin auf 
folgende Weise : wird dieses nämlich mit etwas wasserfreier Phosphor- 
säure in einem Strome trocknen Kohlensäuregases der trocknen 
Destillation unterworfen, so entsteht ein Destillat, welches aus einem 
dicken Oele, einer ilarauf schwimmenden sauren Flüssigkeit und dem 
auf letzterer schwimmenden' Acrolei'n besteht. Digerirt man das 
Destillat mit Bleioxyd und destillirt in kohlensäurehaltigem Ranme bei 
-f- 52^ , so erhält man das Acrolei'n. Es ist ein ölartiges Liquidum, 
bricht das Licht stark, von schmerzhaft brennendem Geschmacke, 
Augen und Respirationsorgane entzündend, bildet in luftfreiem Wasser 
eine neutrale Lösung, die an der Luft sogleich sauer wird; Silberoxyd 
reducirt es augenblicklich, mit Salpetersäure eben so wohl als mit Kali 
verpufft es. 

Acryls'aure, €5 JHa Oj-)-HO, bildet sich dnrcb Oxydation des Acroleins 
an der Luft oder durch Silberoxyd; wasserklare Flüssigkeit, Geruch nach 
brenzlicher Essigsäure, rein saurer Geschmack ; mit Salpetersäure verwandelt 
sie sich in Essigsäure und Ameisensäure, bildet mit Basen lösliche, krystallisir- 
bare Salze. 

Disacron, Disacryl, do H? O4, setzt sich allmälig ans Acrolei'n, 
wenn dieses an der Luft steht, ab; es ist idioelectrisch , geschmack- und 
geruchlos, in allen Menstruen unlöslich. 

1) ßerzeliusy Jahresber. 27. S. 438. 

^) Redtenbachery Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 47. S. 113—148. 
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Darstellung. Das Glycerin bildet sich, wie erwähnt, bei der 
Verseifung der Fette aus dem in diesen enthakenen Lipyloxyd durch 
Aufnahme von 4 At. Wasser. Man bereitet es gewöhnlich aus der bei 
der Bleipflaslerbereitung abgeschiedenen wässrigen Flüssigkeit, in 
welcher es nar mit Bleioxyd gelöst ist; man entfernt das letztere 
durch Schwefelwasserstoff und concentrirt anfangs im Wasserbade, 
zuletzt im Vacuo. Aus der bei der gewöhnlichen Verseifung durch 
Alkalien erhaltenen Mutterlauge gewinnt man es, indem man das 
Alkali jener Lauge mit Schwefelsäure sättigt, darauf mit kohlensaurem 
Baryt versetzt, und die filtrirte Flüssigkeit abdampft und mit Alkohol 
extrahirt. Sehr leicht und rein wird es erhalten , wenn Ricinusöl in 
absolutem Alkohol gelöst und Salzsäuregas in die Flüssigkeit geleitet 
wird 5 nach beendigter'Opcration werden die entstandenen fettsauren 
Aethyloxydverbindungen durch Wasser ausgeschieden; die wässrige 
Flüssigkeit hinterlässt beim Verdunsten Glycerin, welches von den 
zurückgehaltenen Fettäthern noch vollkommen durch Schütteln mit 
Aether gereinigt wird. 

Prüfung. Das Glycerin dürfte in thierischen Flüssigkeiten nicht 
leicht zu entdecken sein, wenn es nicht gelingt, es in solcher Menge 
darzustellen, dass damit eine Elementaranalyse angestellt werden 
kann; diess ist aber deshalb kaum möglich, weil das Glycerin 
schwerlich rein aus den thierischen Flüssigkeiten zu bereiten sein 
dürfte. Glücklicher Weise ist aber das Acrolei'n eine so intensiv und 
charakteristisch riechende Substanz, dass dieses Zersetzungsproduct 
des Glycerins als Entdeckungsmittel angewendet werden kann. Man 
verfahrt dann so, dass man das möglichst rein atisgeschiedene Glycerin 
entweder für sich oder mit etwas wasserfreier Phosphorsäure schnell 
erhitzt, worauf der eigenthümlich widrige Geruch, in verdünntem 
Zustande dem eines verglimmenden Oellampendochtes nicht unähnlich, 
sich hinlänglich deutlich entwickeln wird. 

Physiologisches Verhalleo. 

Vorkommen. Das Glycerih ist erst in neuerer Zeit von Go- 

bley *) im thierischen Körper entdeckt worden, und zwar im Eidotter 

des Huhns unter der Form von phosphorsaurem Glycerin-Ammoniak. 

Unter derselben Form wies es Gobley ^) später auch \m Hirnfette nach, 



Gohley, Compt. rend. T. 21. p. 766—760 et 988—992. 
=) Dens., Jouro. de Chim. et de Phys. 3 Ser. T. II. p. 409—417 et T. 12, 
5-13. 
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Ursprung, lieber die Qaelle desGlycerins imThierkörperkann 
durchaus kein Zweifel sein, da sich neben den eigentlichen Fetten 
slearinsaurem , margarinsaurem und ölsaurem Lipyloxyd so viel freie 
oder an Alkalien gebundene Fettsäuren im Thierkörper vorfinden. 
Weil fast nur fettsanres Lipyloxyd in den Thierkörper von aussen 
eingeführt wird , so muss man sich nur wundern, dass das Glycerin, 
welches bei Zerlegung der Fette aus dem Lipyloxyd entsteht, nicht in 
weit grösserer Menge in dieser oder jener thierischen Flüssigkeit vor- 
gefunden wird. Wir haben oben (S. 60 und 107) auf die Mögh'chkeit 
hingewiesen , dass bei der Consumtion und allmäligen Oxydation der 
neutralen Fette das als Glycerin ausgeschiedene Lipyloxyd vielleicht 
in Milchsäure oder auch in Metacetonsäure umgewandelt werde. Fer- 
nere Untersuchungen müssen indessen erst lehren, ob diese Conjectur 
der Beachtung werth ist. Der Nutzen der Fettnahrung würde aber 
auf diese Weise von einem neuen Gesichtspunkte hervortreten, indem 
sie in dieser Weise zur Bildung der für manche thierisch-chemischen 
Processe so nöthigen freien Säure beitrügen. 

Wie das Glycerin im Eidotter und im Gehirn gerade zur Phos- 
phorsäure gelange, lässt sich natürlich nicht speciell nachweisen, allein 
bei dem häufigen Vorkommen des Phosphors, als Säure und nicht oxy- 
dirt, hat eine solche Verbindung nichts auffallendes oder unerwartetes. 



Lipylozydsalze. Fette. 

Gbemisebes Verbalteo. 

Allgemeine Eigenschaften. Es ist zunächst bemerkens- 
werth, dass die Eigenschaften dieser Halide fast lediglich durch die io 
ihnen enthaltenen Säuren bedingt werden, während gerade bei den 
Aethyloxydsalzen die meisten und allgemeinsten Eigenschaften ohne 
alle Rücksicht auf die Natur der Säuren hauptsächlich von der Basis 
abzuhängen scheinen. Deshalb finden wir auch die Eigenschaften der 
neutralen Feite höchst ähnlich denen der oben ^^von S. 110* bis 121) 
beschriebenen Fettsäuren. 

Die meisten Thierfette sind bei gewöhnlicher Temperatur weich 
und schmierig, mehrere fest und wachsartig, einige auch flüssig; doch 
stimmen fast alle in Folgendem überein : durch starkes Abkühlen vor- 
züglich der alkoholischen Lösungen können sie in weissen Schuppen 
oder Blätteben von eignem Glänze erhalten werden ; völlig rein sind 
sie meist farblos und durchscheinend^ schwimmen auf Wasser, machen 
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Papier und Leinen darchscheinend , leiten Electricität und Wärme 
schlecht , schmelzen grösstentheils unter dem Siedepunkte des Was^ 
sers , lassen sich aber nur im luftleeren Räume theilweise unzersetzt 
destilliren , haben keinen Geruch und Geschmack, sobald sie rein und 
frisch sind ; von fFasser werden sie nicht aufgelöst , die meisten von 
siedendem Alkohol^ aus welchem sie sich beim Erkalten wieder aus- 
scheiden; in Aether xmii flüchtigen Oelen sind sie sämmtlich löslich; 
völlig rein üben sie keine Reaction auf Pflanzenfarben aus , doch wer- 
den viele an der Luft leicht ranzig und stiuer, indem sie grosse Mengen 
Sauerstofl^absorbiren. In slärkrer Hüxe werden sie bei hinlänglichem 
Sauerstoffzutritt entzündet und verbrennen mit leuchtender Flamme. 
Auch für die Fette gibt es gewisse Fermente , durch welche sie, 
wie Zucker in Alkohol und Kohlensäure, oder Salicin in Saligenin und 
Zucker, Amygdalin in Zucker , Blausäure und Bittermandelöl, so in 
Glycerin und die entsprechenden Fettsäuren zerlegt werden ; solche 
Fermente sind ei weissartige Substanzen, welche bereits einem gewissen 
Grade der Zersetzung (der Fäulniss) unterlegen haben. 

Rührt man gePaaltes Fibrin, welches mit Wasser eine ei weissartige Flüssig- 
keit bildet, oder fauliges CaseVn mit Fett zu einer Emulsion an, und digerirt 
das Gemeng einige Zeil bei 37°^ so werden die entsprechenden Fettsäuren von 
dem Lipyloxyd getrennt, während dieses sehr bald weiteren Umänderungen 
unterliegt. Bei derMilcbgährung, wo gleichzeitig Zucker zugegen ist^ zersetzen 
sich| die Fette nach meinen Untersuchungen*) ganzauf dieselbe Weise, wieobne 
Zucker, nur durch die faulenden Proteinkörper. CL Bernard-), der bei Digestion 
von Fetten mit pankreatischem Safte jene in Fettsäuren und Glycerin zersetzt 
werden sah , schliesst ans dieser Beobachtung, dass der pankreatische Saft bei 
der Verdauung constf|nt die Fette in Glycerin und Fettsäuren zerlege, was doch 
noch zu bezweifeln sein dürfte. 

Bei der trocknen Destillation liefern einige Fette andre fettartige 
und brenzliche Stoffe , und hinterlassen etwas Kohle ; andre werden 
zum Theil in eigenthümlicbe Fettsäuren verwandelt. Sehr schnell er- 
hitzt und auf glühende Körper geschüttet, verkohlen sie und entwickeln 
Ölbildendes Gas. 

Durch längere Berührung mit Chlor, Brom und Jod werden die 
Fette zersetzt; dagegen nehmen sie Schwefel, Selen und Phosphor 
unverändert in sich auf; mit den erstem erleiden sie nur beim Erwär- 
men eine Zersetzung. 



Lehmann^ Simonis Beitr. Bd. 1. S. 63—76. 

=) C/. Bemard, Arch. gen^r. de med. 4 Ser. T. 19. p. 73. 



2t>a Fette. 

Durch concentrirte Minerahäuren werden sie amgewandelt, und 
zwar meist in Fettsäuren, und bei Anwendung von Schwefelsäure lie- 
fern sie auch saures schwefelsaures Glycerin. 

Stearinsaurcs Lipyloxyd, Stearin^ Talgstoff ^ stellt eine 
rein weisse Masse dar; aus alkoholischer Lösung beim Erkalten aus- 
geschieden , bildet es schneeweisse , glänzende Schuppen ; unter dem 
Mikroskop erscheint es meist in viereckigen Tafeln , die fast quadrati- 
schen gleichen, allein (nach C Schmidt^) rhombisch mit den Winkeln 
=r 90^ 5^ sind ; seltner sind kurze rhombische Prismen (dicke rhom- 
bische Platten) , deren Flächenneigungen C* Schmidt 67° 40' und 
52° 40' fand ; schmilzt bei -}- 62^, erstarrt beim Erkalten nicht krystal- 
linisch, ist brüchig, trocken, leitet Galvanismus nicht, löst sich in kal- 
tem Alkohol nicht , in heissem wenig , in Aether aber sehr leicht. Bei 
der trocknen Destillation liefert dieses Fett Stearinsäure, Margarin- 
säure und die Zersetzungsproducte des Glycerins ; bei der Verseifiuig 
Stearinsäure und Glycerin. 

Margarinsaures Lipyloxyd, Margarin^ ist weiss, fest, 
aus Alkohol krystallisirt bildet es ein lockres, weisses Pulver, welches 
unter dem Mikroskop sehr feine oft gekrümmte Nadeln ^eigt, die 
meist so gruppirt sind, dass sie von einem Punkte als Kern ausgehen 
und somit einen Wirtel feiner baarförmiger Fäden bilden, schmilzt 
bei -|- 48°, löst sich wenig in Alkohol, leicht in heissem Aether 5 aus 
beiden Lösungen scheidet es sich beim Erkalten in perlmutterglän- 
zenden Schuppen aus , gibt bei der Verseifung Glycerin und Marga- 
rinsäure. 

Oelsaures Lipyloxyd, Elaine^ Oelstoff hi ein farbloses 
Oel, leitet galvanische Electricität nicht , erstarrt bei niedern Tempe- 
raluren , wird an der Luft ranzig, ist nie ganz frei von Margarin und 
Stearin, gibt jedoch bei der Verseifung ausser Glycerin und Oelsäure 
eine solche Menge Margarinsäure , dass diese nicht blos von der Zer- 
setzung des Margarins hergeleitet werden kann. 

Darstellung. Aus dem wiederholt unter Wasser umgeschmoU 
;!;enen und gereinigten Zellgewebsfett können vorerwähnte Feltarten 
auf verschiedene Weise, jedoch selten vollkommen rein dargestellt 
werden. Gewöhnlich löst man das Fett in siedendem Alkohol auf, beim 
ElrkaUen scheidet sich das Stearin und ein grosser Theil des Marga- 
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rins in Krystallschuppen aus ; im erkalteten Alkohol bleibt fast nur das 
Elain aufgelöst ; das Margarin gewinnt man am reinsten aus solchen 
Fetten durch Auflösen in heissem Alkohol, in welchen, wie z. ß. im 
Menschenfett und Pflanzenfetten , gar kein Stearin enthalten ist ; auch 
durch starkes Auspressen zwischen Fliesspapier trennt man ziemlich gut 
das Elain von dem Stearin und Margarin , indem erstres bei gewissen 
Wärmegraden in das Papier eindringt; Elain erhält man ziemlich rein 
auch, wenn man ein Fett nur mit der Hälfte des Kalis digerirt^ welches 
zur vollkommnenVerseifung nothwendig wäre; dann wird nämlich nur 
das Stearin und Margarin verseift, nicht aber das Elain. In ähnlicher 
Weise wurden die entsprechenden Säuren, aber meist viel reiner, 
erhalten, wie oben erwähnt. 

Prüfung. Es tritt zuweilen der Fall ein, dass es nicht leicht 
ist, zu unterscheiden, ob in einem Objecto Lipyloxydsalze oder die 
entsprechenden Fettsäuren enthalten sind ; bei geringen Mengen kann 
man natürlich auf die saure Reaction oder die Bildung von Glycerin 
nicht rechnen; das einfachste Mittel ist in solchen Fällen, das mit 
etwas Essigsäure behandelte alkoholische Exlract mit Aether auszu- 
ziehen, und den Rückstand der Aetherlösung durch Digestion mit 
Wasser von andern Substanzen zu befreien ; die rückständigen Fett- 
theile sind dann in Alkohol zu lösen und mit einer Lösung von essig- 
saurem Bleioxyd in Alkohol zu versetzen; wird dadurch auch auf 
Zusatz von etwas Ammoniak kein Niederschlag hervorgebracht, so 
sind nur Lipyloxydsalze aber keine freien Fettsäuren vorhanden. 

Das freie Fett in thierischen Flüssigkeiten , Geweben und Zellen 
pflegt man am gewöhnlichsten und auch am besten durch das Mikroskop 
zu diagnosticiren ; die Bläschen , in welchen das Fett gewöhnlich er- 
scheint, sind so leicht unter dem Mikroskop zu unterscheiden , dass, 
wer nur einige Male durchs Mikroskop geschaut hat, nicht leicht etwas 
anders damit verwechseln kann ; das elainärmere , consistentere Fett 
kommt aber zuweilen in knolligen, wurstförmigen , nur schwach 
durchscheinenden Klumpen vor, die nicht so leicht als Fett zu erken- 
nen sind ; hier muss die chemische Untersuchung der mikroskopischen 
Untersuchung ebenso zu Hülfe kommen , wie in den Fällen , wo die 
Fettbläschen, z. B. in vielen Zellen^ so klein sind, dass sie auch bei den 
stärksten Vergrösserungen nur als dunkle Punkte oder Granulationen - 
erscheinen. Viele Histologen behaupten nun^ diese Pünktchen und 
Klümpchen unter dem Mikroskop sehr leicht durch ihre Löslichkeit in 
Aether unterschieden zu haben ; allein leicht ist die Extraction des 
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Fettes aus den Zellen durch Aether keineswegs , da bekanntlich der 
Aether unter dem Mikroskop durch seine schnelle Verdunstung die 
Beobachtung einzelner Zellen sehr schwierig, ja meist unmöglich 
macht. Man muss daher, ehe man beobachtet, Aether wiederholt auf 
das Objcct bringen und wieder abfliessen lassen , oder feine Gewebs- 
durchschnitte geradezu vorher mit Aether digeriren; leider werden 
aber durch den Aether die Zellen und andere Gewebstheile oft so ver- 
zerrt , dass selbst nach längerem Einweichen in Wasser eine scharfe 
Beobachtung nicht mehr möglich ist; fast ebenso geht es in den 
meisten Fällen mit dem Alkohol , durch den indessen manche Theile, 
z. B. Nervenfasern, in vorher wohl präparirten Stücken oft recht gut 
entfettet werden können. Alkali ist zur etwaigen Verseifung dieser 
Fette auch nicht gut anzuwenden , da es oft eiweissartige Theile viel 
eher auflöst, als die Fette. Wir werden aber im zweiten Theile dieses 
Werkes sehen, dass einzelne Histologen in Geweben Fettkörnchen 
gefunden zu haben glauben , die eher alles andre als Fett enthielten, 
und dass man auf unvollständige Versuche nur zu eilig Theorien über 
Verfettung der Zellen und Gewebe zu begründen wagte. 

Physiologisches Verhalteo. 

Vorkommen. Die Fette finden sich nicht blos im Thierreiche<» 
sondern auch in den Pflanzen, vorzüglich in den Saamen und Frucht- 
kernen derselben ; aus ihnen gewinnt man insbesondre die sogenannten 
fetten Oele und einige butterartige Fette, z. B. Gacaobutter, Palmöl 
u. s. w. Fast in allen Thieren und thierischen Theilen hat man Fette 
gefunden; nur in den untersten Thierclassen vermisst man das Fett 
fast gänzlich. In den höhern Organismen finden wir das meiste Fett^ 
gemengt aus den oben genannten einzelnen Lipyloxydsalzen , im Zell- 
gewebe abgelagert und zwar in Form ovaler oder polj^edrischer Zellen. 

Sehr selten hat man einzelne der genannten Fette unvermengt 
gefunden , und zwar nur auf mikroskopischem , nicht auf chemischem 
Wege ; so fand C. Schmidt (nach Bergmann ^) und f^ogt^) im Dotter 
der Frösche und der Geburtshelferkröte deutliche Stearinkrystalle ; ich 
fand mehrmals , aber nicht constant, im Eiweiss 3 bis 6 Tage lang he- 
brüteter Eier Aggregate feiner Nadeln, die nach den wenigen Proben, 
die damit gemacht werden konnten, aus Margarin bestanden. 



») Bergmann, Müller's Arcb. 1841. S. 89. 

a) C. Fügt, EntwickluDg der Geburtshelferkröte. Solothuro 1842. Einl. 
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Berücksichtigen wir zuerst das Vorkommen des Fetts in den ver- 
schiedenen Theilen des menschlichen Körpers im normalen Zustande, 
so finden wir zunächst grössere Fettanhäufuogen, welche selbst in 'den 
letzten Stadien auszehrender Krankheiten fast nie völlig schwinden, 
wo das Fett also einen integrirenden Bestandtheil gewisser Organe 
auszumachen scheint; ferner Fett in Theilen, wo seine Quantität 
höchst veränderlich ist, bald ausserordentlich gering, bald höchst 
bedeutend gefunden wird, und endlich Organe, in denen sich nur höchst 
selten Fettanhäufungen vorfinden. Am cons tan testen scheint das Fett 
in der Augenhöhle und am Herzen vorzukommen ; so oft und leicht 
wir auch das den ganzen Sehapparat umhüllende Fett in allerhand 
Krankheit^en abnehmen sehen, indem wir ein tieferes Zurücksinken des 
Augapfels in die Orbita bemerken , so ist doch nie gänzlicher Mangel 
der Augenhöhle an Fett beobachtet worden. Dasselbe gilt von dem das 
Hers umgebenden und in dessen Faserbündel eindringenden Fett ; die- 
ses schwindet nie völlig ; auch dürfte wohl das die Gesichtsmuskeln 
umgebende und durchdringende Fett nie ganz verloren gehen ; jedem, 
der einmal die Gesichtsmuskeln eines Leichnams präparirt hat , ist 
bekannt, wie fettreich die ganze Gesichtsparthie des menschlichen 
Körpers ist. 

Grössere Fettanhäufungen, die jedoch nicht so wesentliche, inte- 
grirende Tbeile der Organe sind und öfter fast ganz verschwinden, 
trifil man hauptsächlich unter der Lederhaul in dem die Muskeln be- 
deckenden Zellgewebe ; ferner auch in den Zwischenräumen zwischen 
mehrern grossen Muskeln , an den Glutäen , auf der Fusssohle , in der 
innern Fläche der Hand ; häufig werden Sehnen von Fettsäckchen um- 
hüllt ; oft ragen dieselben auch zwischen den Enden der Knochen in 
die Gelenke , und bilden unter dem Namen der Havers^ sehen Drüsen 
eigne Fettpolster. Grosse Depots von Fett zeigen sich gewöhnlich im 
Nets und um die Nieren herum ^hfolliculus adiposus renum , der in 
der Regel ein margarinreicheres, härteres Fett als andre Theile enthält. 

Die weiblichen Brüste sind immer stark mit Fettmassen durch- 
zogen , so dass selbst die stärksten , prallsten Brüste oft wenig Milch 
geben, da sie durch die Fettablagerung allein aufgetrieben sind. 

Das Knochenmark besteht seinem grössten Theile nach aus Fett, 
welches selbst in mehrern Jlnochenkrankheiten , wie z. B. in der 
Osteomalacie nicht nur nicht vermindert, sondern oft ausserordentlich 
vermehrt ist. Dieses Knochenfett ist übrigens ganz identisch mit dem 
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gewöhnlichen Zellgewebsfett , nur dass sich etwas mehr Elain , beson- 
ders in osteomalacischen, vorfindet. 

Alle andern Theile des thieriscben und besonders des menschlichen 
Körpers sind von Fett durchdrungen ; am wenigsten Fett , ja zuweilen 
kaum Spuren davon findet man in dem Lungengewebe, in der männ- 
lichen Eichel und der Clttoris, so wie , wenn man von den sg. unver- 
seifbaren Fetten absieht, im Gehirn» 

Von dem Vorkommen des Fetts in thierischen Flässigkeüen ist 
schon in dem Obigen die Rede gewesen. Im normalen Zustande ist 
der Fettgehalt des Blutes wenig variabel , und nach Boussingaults ^) 
zahlreichen Untersuchungen von genossener fettreicher Nahrung voll- 
kommen unabhängig. Im normalen Blüte findet sich 0,14 bis 0,33% 
Fett. Boussingault fand im Blute von Hunden , mochten sie fettreiche 
oder fettarme Nahrung gemessen, 0,2 bis 3, 0% und in dem von Vögeln 
0,4% Fett. Tiedemann und Gmelin fanden den Chylus stets sebr fett- 
haltig ; I die milchige Trübung desselben so wie der Lymphe rührt 
hauptsächlich von suspendirtem Fett her. 

In demCbylns ejnes Hondes konnte ich nichts von Bovdet^s Serolin auf- 
finden ; das mit Aether ausgezogene Fett war ölartig, und liess aus siedendem 
Alkohol nichts beim Erkalten niederfallen; aueh war es grösstenlbeils venr 
seifbar. 

Hiernach scheint sich Schultz' s Beobachtung^) zu bestätigen, dass 
das Fett des Bluts consistenter sei als das des Chylus ; hinzuzufügen 
dürfte sein , dass die Fette des Bluts meist verseift oder unverseifbar 
sind, während die des Chylus den gewöholichen Lipyloxydsalzen eat« 
sprechen. 

CL Bernard') bat neuerlich in einer vorlrefflichen Untersachung; die 
schlagendsten Beweise dafür geliefert, dass die Fette durch den pankreatischea 
Saft verdaut werden, d. h. , dass die Fette weder durch Mageoshft, noch durch 
Galle (wie Brodie*) gefunden zu haben glaubte) , in emulsiven Zustand* über^ 
geführt und dadurch resorbirbar gemacht werden. Wenn aber Bernard aas 
einem Versuche, wo er durch Digestion von paokrealiscbem Safte mit Fett die- 
ses in Fettsäuren und Glycerin zersetzt fand, schliessen zu dürfen glaubt, dass 
auch während der Verdauung alles Feit in Glycerin und die entsprechenden 
Fettsäuren zerlegt werde, so widerspricht dieser Ansicht die ebenerwähnte 



^) Boussingault^ Ann. de Chim. et de Pbys. 3 Ser. T. 24. p. 4C0 — 44. 

^') Schultz^ System der Circulation. 1836. S. 131. 

3) CL Bernard, Arch. gen^r. de m^d. 4 Ser. T. 19. p. 60—81. 

*) Brodie, Quart, journ. of science. Jan. 1823. 
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TbatsachO) daüs der Chylus im Verhältoiss zum Blut nur sehr wenig verseiftes^ 
dagegen sehr viel unverseiftes Fett enthält. 

In der Lymphe hat Marchand und Colberg ötiges nnd krystallinisches Fett 
gefunden. 

Räcksichtlich der L e b e n s a 1 1 e r ist dib Feitanhättfaog im metiseh* 
liehen Körper sehr verscbiedeo{ den Fötus finden wir gewöhnlich 
durchaus nicht fett; doch kommen im Omentum und am Rücken bereits 
einige Fettkiümpchen vor ; zu früh gebome Kinder zeigen kurz nach 
der Gebart viel rundere Formen, als später, wo sie, deren Organismus 
noch nicht völlig für das Luftleben vorbereitet ist, sehr bald abmagern 
und viel Fett durch den Darmkanal verlieren $ Herz - und Gesichts^ 
muskeln sind meist schon reichlich mit Fett durchzogen. Neugeborne 
sind in der Regel ziemlich prall und rundlich , indem unter der Haut 
sich bereits viel Fett abgelagert bat. Während der Kindheit bleibt der 
Organismus meist reich an Fett; erst mit eintretenden Geschlechts* 
functionen nimmt die Fettablagerung wieder ab , tritt aber von Neuem 
im höhern Mannesalter wieder ein und erreicht da zuweilen eine enorme 
Ausdehnung, wie sonst in keinem Lebensalter vorkommt Erst das 
höhere Alter zehrt diese Fettdepots wieder auf, bis der Marasmus se» 
nilis sie fast ganz vernichtet. 

Schon eine oberflächliche Vergleiehung der beiden Geschlech'^ 
ter zeigt, dass der weibliche Organismus weit mehr Fett enthält und 
weit geneigter zur Fettablagerung ist , als der männliche ; mehr als 
alles andre deuten darauf die rundlichen Formen und gleichmässigen 
Wölbungen des weiblichen Körpers hin, die selbst durch dem Fett 
sonst sehr feindliche Einflüsse nicht ganz vernichtet werden können. 

Unter besondern physiologischen Verhältnissen finden wir bald 
eine Zunahme bald eine Abnahme von Fett im thierischen Organismus. 
So findet bei sehr reger G es chlechtstb ätigkeit keine Fettzu- 
nabme statt , im Gegentheil zuweilen bedeutende Abmagerung , sobald 
die Gescblechtstbätigkeit krankhaft zu werden beginnt. Gastraten unter 
Menschen und Thieren sind dagegen sehr zum Fettwerden geneigt, so 
wie Frauen, die nicht mehr concipiren ; manche männliche Thiere sollen 
nach Alb, Haller in der Brunstzeit das Mark aus den Knochen ver«- 
lieren. 

Allgemein bekannt ist , dass grosse Muskelthätigkeil der Fett- 
ablagerung nicht nur hinderlich ist , sondern dieselbe sogar aufhebt. 
Das Fleisch der Araber, so wie das aller Naturmenschen und der 
meisten wilden Thiere ist fettarm ; dagegen die cultivirten Nationen 

Lehmann, phys. Chemie. I. ^ 17 
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und ihre zur Nahrung unterhaltenen Haustbiere wegen der geringem 
Muskelactjou im Allgemeinen weit fetler sind. Jedem Oekonomen ist 
bekannt, dass die Pferde im Sommer selbst bei sehr reichlichem Futter 
magerer werden , im Winter aber bald wieder fett. Die ganze Kunst, 
die Haustbiere zu mästen^ beruht ja grösstentheils darauf, denTfaieren 
bei guter Nahrung wenig Bewegung zu gestatten. 

Welchen Einfluss die Nahrung selbst anf die Fettablagernng 
habe, beobachten wir täglich an Menschen und Thieren. 

Wir schweigen von dem unbestreitbaren Einflüsse , den Tem- 
perament und Gemüthszustände auf die Wohtbeleibtheit oder 
Magerkeit des menschlichen Organismus äussern ^). 

Erstaunedswerlh ist oft die Schnelligkeit, mit welcher in acntei\, 
wie in chronischen Krankheiten das Fett im thierischen Körper 
schwindet; doch jedem Arzte kommen dergleichen Fälle täglich vor; 
hier finde nur noch die gewiss von manchem Arzte schon gemachte 
Beobachtung eine Stelle, dass nämlich Tubereulöse, obgleich die Lunge 
schon sehr destruirt sein kann , oft sehr wenig oder gar nicht abma- 
gern, wenn die Krankheit von einem Leberleiden» namentlich Fettleber 
oder Muskatnussleber , begleitet ist. Zuweilen ist die Abmagerung in 
solchen Fällen so gering, dass Aerzle, die nicht mit der physikalischen 
Diagnostik vertraut waren^ die Natur und die Gefahr des Leidens ganz 
verkannten. 

Dass die Milch unter den thierischen Flüssigkeiten eine der 
reichsten an Fett ist, bedarf wohl kaum der Erwähnung. In der 
Frauenmilch hat man im Durchschnitt 2,9% Fett gefunden ; über die 
Vermehrung und Verminderung des Milchfettes bei verschiedenen 
Thieren oder unter verschiedenen physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen wird im zweiten Tbeile dieses Werks in dem betreffen- 
den Capitel die Rede sein. 

Der Fettreichthura des Eiters ist besonders seil Güterboek her- 
vorgehoben worden ; es wurden oft 5% Fett darin gefunden. 

Schon oben wurde erwähnt, dass auch im Blute Fette und zwar 
meist verseifte vorgefunden werden ; in mancher Krankheit sammeln 
sich jedoch auch unverseifle Fette im Blute in grosser Menge an. Ob- 
gleich wir hierauf später bei der Betrachtung krankhaften Blutes aus- 
führlicher zurückkommen müssen ^ so sei hier nur die Bemerkung er- 



Man vergleiclie Hatlery der am aasfiiliHichsten alle liieher gehSrigeo That- 
Mcheo gesammelt hat, im 1. Bd. seioer Physiologie. 
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lattbt^ dass eine solche Aohäufung freien Fettes im Blute 7war bei 
Säufern 9 wie gewöhnlich angegeben, vorzukommen pflegt, allein nur, 
wenn bereits Leberleiden eingetreten ist, und zwar die sog. Leber'^ 
granulation, möge dieselbe nun eigentliche Granulation sein, näm* 
lieh Ausscheidung eines colloidähnlichen Exsudats mit Volumenver- 
fiiinderung der Leber oder jene Art von Granulation, wo nur einzelne 
Leberläppcben (?) hie und da mit Fett infiltrirte Zellen zeigen. 

Pathologische Ablagerungen von Fett, theils in Zellen 
eingeschlossen, theils frei, kommen vor ausser in der Leber, wo sie 
am häufigsten sind , in Aer Niere, Mils^ in gelähmten Afi/^^ß/;i , am 
'Hetzen und an andern Organen , zuweilen auch in Balggeschwülsten 
abgekapselt. Diese sogenannte Fettmetamorphose einzelner Organe 
wird noch im zweiten Theile dieses Werks unter den betreffenden Ge^ 
weben und Organen ihre besondre Besprechung finden. Hier sei nur 
soviel zu erwähnen erlaubt, dass die sog. fettigen Entartungen der Organe 
entweder ohne vorangegangenes anderweitiges Exsudat durch eine un- 
mittelbare Ablagerung von Fett in das Gewebe oder die Zellen oder 
das Bindegewebe entstehen, oder (was viel häufiger ist) nach Resorption 
physiologischer oder pathologischer Gewebe oder Exsudate an deren 
Stelle abgelagert werden. Der letztgenannte Fall tritt ein bei Lähmung 
der Muskeln , wo man diese verfettet findet, bei Osteoporose und Oste- 
omalacie, wo man die durch Kesorption der mineralischen und oi^ani- 
schen Theile porös gewordenen Knochen wie im Fett schwimmend fin-* 
det; ähnlich mag es sich auch mit der fettigen Entartung der Nieren 
und Milz verbalten , die manche geradezu für das dritte Stadium oder 
gar für das eigentliche Wesen der Brightschen Krankheit haben erklären 
wollen. Wenn man aber eine vollständige Umwandlung der eiweiss- 
arügen und faserstoffigen Exsudate in Fett d. h. eine unmittelbare Um- 
setzung der sogenannten Proteinkörper in Fette zur Erklärung solcher 
pathologischen Processe angenommen hat , so ist diess eine rein aus der 
Luft gegriffene Conjectur, die in positiven Erfahrungen nicht den ge- 
ringsten Halt bat. Mau sollte sich , wenn man sich solche Phantasie- 
Sprünge erlaubt, wenigstens nicht das Ansehn geben wollen, als sei 
diess physiologische Forschung in der Medicin. 

Es ist ferner eine Thatsache, dass in manchen Zellen, seien 
dieselben Bestandtheile physiologischer Gewebe oder Producte patho- 
logischer Exsudate, sich wirklich Fett in grösserer Menge ansammelt 
und dort unter der Form von Bläschen oder bliufiger von Körnchen 
erscheint, so in den Leberzellen, in den Körncbenzellen in alten 

17* 
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«poplektischen Heerdeo sowohl als in den ähnlichen des Auswurfs bei 
sehr inveterirtein , chronischem Katarrh : allein es ist unrichtig, wenn 
man alle stark tingirten, punktirten, granulirten Zellen, namentlich alle 
Körnchenzellen, für fettreich erklärt. (Darüber im zweiten Theik). 

lieber den Fettgehalt der Fäces in Krankheitmi existiren nocb 
keine genauem Untersuchungen f vorläufig bemerke ich, dass ich in 
den normalen Excrementen immer Fett gefunden habe , besonders aber 
in diarrhoischen Stuhlgängen f es lässt sich in den meisten Fällen , wo 
Beobachtungen über Fettreicbthum derselben mitgetbeilt werden, gar nichi 
entscheiden, ob die Fettvermehrung von genossenen Nahrungsmitteln oder 
fettigen Arzneistoffen herrührte. Am häufigsten will man nocb in den 
Excrementen bei Diabetes (Simon ^^ Heinrich^) Fett und zwar ein 
mehr margarinähnliches, festes gefunden haben ; eine entschiedene Fett- 
Vermehrung habe ich aber in den Fällen , wo ich die Excremente von 
Diabetikern untersucht habe, nicht gefunden; der Fettabgang durch den 
Darm ist also im Diabetes wenigstens keine constante Erscheinung. 

Nicht weniger schwierig ist es, ein Urtheil über das-Vorkommen 
von Fett im Harn zu fällen. Auf die altern Beobachtungen ist gar 
nichts zu geben, da man damals oft Fettgehalt des Harns diagnosticirte, 
wenn dieser bei alkalischer Reaction sich mit einem Häutchen überzog, 
welches man für Fett hielt, aber aus nichts als Erden besteht. Findet 
man ferner Fetttröpfchen unter dem Mikroskop im Harn , so rührt das- 
selbe oft, namentlich bei Frauen, von den äussern Genitalien her. Nor 
bei leutcscirendem Fieber habe ich die biaherigen Behauptungen bestä- 
tigen können und öfter Fetttröpfchen , jedoch nicht immer gefunden. 
In dem Harn der Schwangern, wo das sogenannte Kyesthein vorkommt, 
habe ich aber constant ein weiches butteräbnliches Fett gefunden. Ei- 
gentlichen Milchharn oder chylösen Harn , in welchem die eigenthtim- 
liche Trübung und Färbung von Fett herrührte , habe ich nicht be- 
obachtet ; der Harn solcher Art verdankte seine Eigenthümlichkeit einer 
Unmasse suspendirter Eliterkörperchen , die bei allen beobachteten Fäl- 
len in den Nieren, aber nicht in einem Blasenkatarrh ihren Ursprung 
hatten. Wo wirklich solcher Milchharn fettreich gefunden worden ist^ 
mag wie bei Rayer ^) der Fettgehalt von absichtlich zur Täuschung des 
Arztes zugesetzter Milch hergerührt haben. 



') Simon ^ Beitr. Bd. 1, S. 408. 

>) Heinrich, Häser's Arch. Bd. 6, S. 306. 

») Lehmann, Wörlerb. der Physioi. Bd. JJ, S. 9. 

«) Rayer, l*£jiperieace 1848, No. A^. 
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Für die Diagnose der Bright'schen Krankheit würde es wichtig 
gewesen sein, wenn sich das bestätigte, was Oppolzer mutbmasste, 
dass nämlich der Harn in dieser Krankheit Fett enthalte , wenigstens 
wenn bereits fettige Entartung der Nieren eingetreten ist. Leider habe 
ich wenigstens bis jetzt diese Muthmassung nicht bestätigen können ; 
denn selbst wo später sich bei der Section entschiedene Fettnieren fan- 
den , konnte ich im Harn weder mikroskopisch Fettbläschen noch im 
Aetherextracte Fett auffinden. Nur in einem Falle, wo der aus der 
Blase bei der Section entnommene Harn neben Fettbläseben auch die 
bekannten Epithelialcylinder enthielt, waren Fettbläschen zu erkennen. 
Das stärker lingirte Epithelium der Bellinischen Röhreben, gleich 
f^trchowj für fettreich und solche Zellen als Kennzeichen bereits ein- 
getretener fettiger Entartung anzusehen , halte ich mich nicht für be- 
rechtigt. 

Ursprung. Wenn wir erwägen, dass in den vegetabilischen 
Nahrungsmitteln sich bereits grössere oder geringere Mengen Fett vor- 
finden, und dass wir im tbierischen Organismus gerade die gewöhnlich- 
sten Fette des Pflanzenreichs hie und da in grossen Mengen angesam- 
melt finden : so werden wir geneigt , zu glauben , dass die Pflanzennah- 
rung der Thiere ebensowohl ausreiche , um sie mit dem ihm nöthigen 
Fett zu versehen, als man gefunden oder berechnet hat, dass jene zum 
Ersatz der unbrauchbar gewordenen stickstofltjaltigen Gewebstheile hin- 
reichende Mengen von eiw eissartigen Stoffen enthalte. In diesem Glau- 
ben werden wir durch mehrere alltägliche so wie anatomische und rein 
physiologische Erfahrungen bestärkt. Jedem Oekonomen ist bekannt, 
dass der Ertrag der Kühe an Butter bei kräftigerem fettreicherem Fut- 
ter bedeutender ist , als bei fettärmeren , dass in nassen Jahren , wo die 
Fettbildung in den Pflanzen geringer ist, selbst bei sehr reichlichem 
Futter die Kühe zwar viel Milch aber weniger Butter, als in trocknen 
Jahren liefern. Wenn zwei übrigens gleiche Organismen untergleichen 
Verhältnissen ungleich fette Nahrungsmittel gemessen, so wird sich 
auch in beiden ein Unterschied in der Fettablagerung zeigen. Es kann 
aber durchaus nicht zweifelhaft sein , dass wenigstens ein grosser Theil 
der Fette aus den Nahrungsmitteln in das Blut gelangt; wir dürfen nur 
den Chylus nach dem Genüsse fettreicher Nahrungsmittel betrachten, 
um uns zu überzeugen, dass derselbe alsdann durch Fettbläschen in 
eine voUkommne Emulsion verwandell ist , während er nach dem Ge- 
nusse fettarmer Nahrungsmittel von den Lymph- oder farblosen Blul* 
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körpereben nur schwach gelräbt erscheint; ja Boussingault*) ist es 
gelungen durch eine Reihe scharfsinniger Versuche nachzuweisen, dass 
vom Darmkanale ans innerhalb einer bestimmten Zeit nur gewisse Men- 
gen von Fett in den Gesammtorganismus übergehen ^ dass aber alles 
überschüssig aufgenommene Fett unverändert mit den Excrementen wie- 
der abgeht. So fand er bei Versuchen an Enten, dass selbst bei dem 
fettreichsten Futter (in welcher Form das Fett auch in solchem enthal- 
ten war) eine Ente in 24 Stunden nicht mehr als 19,2 grm. (also in 
1 Stunde=0,8 grm.) von den ersten Wegen aus aufzunehmen im 
Stande war. 

Es hatte sich in dem letztverflossenen Jahrzehent ein heftiger, 
hartnäckig fortgeführter Streit über die Frage erhoben, ob derthie- 
rische Organismus nicht auch die Fähigkeit besitze , aus andern Näbr- 
stoSen, als bereits präformirtem Fett, sich das ihm nöthige Feltmaterial 
zu erzeugen. Dumas ^ Boussingault^) und einige andre Forscher 3) 
Frankreichs suchten durch directe Versuche zu erweisen, dass die pflan- 
zenfressenden Thiere mit ihrer Nahrung hinreichendes Fett aufnähmen 
und dass der thierische Organismus deshalb gar nicht das Bedörfniss 
habe , Fett zu erzeugen , während Liebig und seine Schule *) aus ganz 
ähnlich ausgeführten Versuchen zu der entgegengesetzten Ansicht ge- 
leitet wurden. Indem sie fanden, dass gewisse Thiere z. B. nach der 
Mästung mehr Fett enthielten , oder mit der Milch und den Excremen- 
ten mehr Fett entleerten, als sie in der Nahrung aufgenommen hatten: 
gelang es ihnen , den Beweis zu führen , dass der Thierkörper die Fä- 
higkeit besitzen müsse, aus andern organischen Substanzen Fett zn 
bilden. Die Streitfrage kam leider deshalb lange Zeit nicht zur Ent- 
scheidung, da beide Theile sich über das, was sie Fett in den Nahrungs- 
mitteln nannten, nicht geeinigt hatten; die französischen Forscher nah- 
men nätulich alles für Fett, was sich aus den Vegetabilien durch Aelhcr 
ausziehen Hess , während Liebig natürlich nur das als Fett berechnete, 
was ausser der Löslichkeit in Aether alle übrigen Eigenschaften der 
Fette theilte. Liebig berief sich ausserdem auf früher von Huber an- 
gestellte und später von Gundelach wiederholte Versuche , welche zn 



») Boussingavlt, Ann. de Chim. et de Phys. 3S^r. T,19, p. 117— USetT.JS 
730 — 733. 

2) Bouxsingault, Ann. de Chim. et de Phys. 3 Ser. T. n, p. 153. 

») Letellier, Ann. de Chim. et de Phys. T. XI, p. 433. Persoz, Compt. reod. 
18, p. 245. Payen und Gaspartn, Compt. rend. T. 18, p. 707. 

*) Playfair y Philosoph. Mag*. T. 22, p. 281. 
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beweisen schienen , dass die Bienen bei Fütterung mit reinem Zacker 
Wachs zu erzeugen im Stände seien. Später überzeugte sich Dumas 
mit Milne Edwards ^), dass die Bienen zwar nicht mit reinem Rohr- 
zucker längere Zeit genährt werden konnten , dass sie aber bei dem 
Genüsse eines sehr wachsannen Honigs aus dem Zucker desselben in 
der Tbat Wachs zii erzeugen vermögen. Boussingault ^) Persoz *) so 
wie andre haben sich später durch wiederholte Versuche an Schwei- 
nen y Enten und. Kühen von der Richtigkeit der Liebig^schen Ansicht 
überzeugt , so dass jetzt wohl jener Streit als ausgekämpft zu betrach- 
ten ist. 

Alle diese Versuche sind jedoch nur auf statistischem Wege (d. h. 
durch Vergleichung der Ausgaben mit den Einnahmen des Organismus) 
ausgeführt worden ; sie liefern nichts mehr als den allgemeinen apodik- 
tischen Beweis , dass unter manchen Verhältnissen Fett innerhalb des 
Thierkörpers gebildet werden müsse : allein vollkommen unbeantwortet 
lassen sie die Fragen : ob auch bei hinreichendem Fettgenuss der Thier- 
körper noch von seiner Fähigkeit Gebrauch mache, aus andern Sub- 
stanzen Fett zu erzeugen? ferner wo eigentlich die Stätte sei, an der 
die Fettbildung vor sich gehe? und endlich auf welche Weise, durch 
welchen Process und nach welcher chemischen Gleichung sich das Fett 
aus Stärkmehl oder stickstoffhaltigen Stoffen herausbilde? 

Was die erste nächstliegende Frage betrifft, ob sich der Organis- 
mus stets seines Feltbildungsverm'ögens bediene, so lässt sich diese 
nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse um so weniger beant- 
worten , als die beiden andern Fragen erst eine genügende Antwort er- 
fahren haben müssen , ehe sieh über diese mit Sicherheit enischeiden 
läsis^t. Da selbst in den gewöhnlichen vegetabilischen Nahrungsmitteln 
nach Boussingault Fett genug enthalten ist, um das bei den Functionen 
des Thierkörpers verloren gehende wieder zu ersetzen , so sollte man 
glauben, dass nur bei Mangel an Fett in den Nahrungsmitteln, bei nicht 
ausreichender Fettzufuhr solches aus andern Stoffen erzeugt werde. 
Gegen diesen teleologischen Grund spricht jedoch, dass, wenn im thie- 
rischen Organismus einmal die Bedingungen zur Fettbildung gegeben 
sind , dieser Process gewiss auch von Statten gehn wird ohne Rück- 
sicht auf das Plus oder Minus zugeführten Fettes. Dass aber dieser 



>) Dumas und Milne Edwards, louro. de Pharm, et de Chim, 3 Ser. T. 14, 
p. 400. 

^) Boussingault, Compt. rend. T. 20, p. 1726. 
«) Persoz y ebendas. T. 21, p. 20. 
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Process abnormer Weise zuweilen excessiv wird , ist dareb vielfaebe 
pathologische Errahrungen erwiesea. 

Im Bezug auf die Stätte der Fettbildun^ ist mau nach Liebig^ 
Scherer und Andern darin ziemlieh übereinstimmend gewesen , diese 
in den ersten Wegen zu suchen. An stricten Beweisen fehlt es aber 
dieser Ansiebt ; es hängt hierbei allerdings sehr Tiel davon ab , ob man 
das Fett aus eiweissartigen , also stickstoffhaltigen Materien oder aus 
Stärkmehl, Zucker und dergleichen stickstofffreien Substanzen ent- 
stehen lässt. Nach Uebig's Vorgange ist die letztere Ansicht die ge« 
wohnliche: allein gerade ihr widersprechen mehrere physiologische 
Thatsachen. Würde nämlich Fett schon in den ersten Wegen aus dem 
Stärkmehl der Vegetabilien gebildet, so müsste der Cbylus gerade nach 
pflanzlicher Kost reicher an Fett erscheinen, als nach fettreicher anima- 
lischer Kost; so oft man auch seit Tiedemann und GmeHn hierüber 
Beobachtungen angestellt hat, immer hat sieh das Gegentheil ausge- 
wiesen d. h. nach vegetabilischer Nahrung ein fettärmerer Cbylus. 
Andrerseits hat aber auch Boussingault ') in seinen neueren Versuchen 
an Enten nie gefunden, dass der Fettgehalt der Darmconlenta nach 
Fütterung mit Stärkmehl oder Zucker sich vermehre, was doch gewiss 
der Fall gewesen sein würde , wenn schon hier eine Umwandlung sol- 
cher Stoffe in Fett statt fände. Auch Thomson ^) ist bei seinen Ver- 
suchen üb«* den Einfluss verschiedener Futterarten auf die Erzeugung 
von Milch und Butter zu dem Schlüsse gelangt, dass Zucker keinen 
Antheii an der Erzeugung des Fettes nimmt. Das Vorkommen was- 
serstoflreicher Gase im Darme , die bekannte Reduction schwefelsaurer 
Alkalien zu Schwefellebern bei d^r Verdauung im Darmkanale durfte 
vielleicht eine Reduction der sog, Kohlenhydrate 3 Stärkmebl , Zucker 
n. s. w. nicht unmöglich erscheinen lassen, allein bei dem Mangel aller 
nähern Nachweise möchte diese Ansicht jenen Thatsachen gegenüber 
für jetzt kaum haltbar sein. H. Meckel^) hatte zwar aus einigen Ver-- 
suchen schliessen zu dürfen geglaubt, dass Zucker durch Galle in eine 
Art von Gäbrung versetzt werde , bei welcher jener in Fett übergebe s 
allein Meckely der alles in Aether lösliche für Fett hielt, hatte zu be- 
achten vergessen , dass sein ätherisches Extract nicht blos Fett, son^ 
dem auch die in Aether löslichen Producte zersetzter Galle enthielt; 



>) Boussingavlt y a. 0. a. 0. 

^\ Thomson^ Aqd. d. Cb. u. Pharm. Bd. 61, S. ^28— :2i3. 

I) Meckel, de geoesi adipis in animalibut. Diss. inaug. Hai. 1845. 
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er gewann aus mit Zucker versetzter Galle nur deshalb mehr Aeiher- 
extract, als aus der ohne Zacker dtgerirten, weil dareb die Gegenwart 
voaZucker die Zersetzung der Galle und die Bildung inAetfaer löslicher 
Prodacte (namentlich freier Gallensäuren) sebr beschleunigt wird. So 
wie also die Thatsacben für jetzt vorliegen, hat es nicht den Anscheinv, 
als ob im Oarmkanale aus Zucker und Stärkmebl Fett erzeugt w^rde, 
zumal da diese Stoffe nach BoussingauU*s Versuchen viel zu schnell 
aus dem Darmkanale resorbirt werden, ehe sie einer Fettgährung bat* 
ten unterliegen können. 

Liebig hat die Möglichkeit eingeräumt , dass auch aus stickstoff- 
haltigen Nahrungsmitteln Fett erzeugt werde. Für diese Ansicht 
würden vielleicht einige der von Boussingault an Enten gemachten Be« 
obachtungen sprechen. Dieser Naturforscher fand nämlich nach Fütte-^ 
rung der Entep mit fettfreiem oder fettarmem Albumin und Casei'n in 
den Darmcontentis dieser Tbiere immer mehr Fett, als nach längerem 
Hungern oder nach Fütterung mit Thon, Stärkmehl oder Zucker. 
Wollte man daher nicht eine Absonderung von Fett im Darmkanale und 
zwar nur nach dem Genüsse stickstoffhaltiger Körper annehmen (eine 
Annahme, für die wir sonst kein Zeugniss haben), so müsste man zu^ 
geben, dass diesen Versuchen nach aus fettfreiem Eiweiss in den ersten 
Wegen etwas Fett erzeugt werde. Allein einerseits ist die Zunahme 
des Fettes im Darm nach Eiweissfütterung so gering und andrerseits 
sind der Versuche auch so wenig, dass eine so wichtige Frage durch 
sie noch nicht zur Entscheidung gebracht werden kann. Es wäre übri- 
gens recht wohl möglich, dass mit der Verdauung stickstoffhaltiger 
Nahrungsmittel eine erheblicher vermehrte Gallenabsonderung verbun«- 
den sei, als mit der der stickstofffreien, und dass die Fette so wie 
die Zersetzungsproducte der Galle in den angezogenen Versuchen das 
Aetherextract der Darmcontenta nach stickstoffhaltiger Nahrung ver«* 
mehrt haben. Es i^t aber bereits oben erwähnt, dass in den festen 
Excrementen fast nur in Aether lösliche Gallenresidua gefunden werden. 

Da wir den vorliegenden Thatsaehen nach den Sitz der Fettbil«- 
dung in den ersten Wegen anzunehmen wenigstens für jetzt noch nicht 
berechtigt sind : so würden wir denselben wohl unter den im Blute ab« 
laufenden Processen suchen müssen, wenn wir es nicht vorzögen, lieber 
offen zu bekennen, doss sich für jetzt über die Bildungsstätte des Fettes 
noch gar nichts Bestimmtes aufstellen lässt. 

Es bliebe sonach die dritte Frage zu beantworten übrig, nämlich) 
wie das Fett sich aus andern Stoffen bilde , wenn nicht schon aus dem 
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Vorstehenden hervorginge , dass uns zur Beantwortuiig dieser Frage 
jeder Anhaltspunkt abgeht. Kennen wir bei einem Proeesse die ein- 
zelnen Faetoren desselben, seine Substrate nicht, so ist an eine wis» 
sensehaftliche Deutung desselben nicht zu denken ; trotz dem hat maa 
es nicht an Fictionen fehlen lassen , um die Entstehung des Fettes aus 
Zucker oder Protein zu veranschaulichen. Man hat sich dabei auf eine 
kaum hieher gehörige Thatsache gestützt , nämlich auf die Buttersäore- 
gährung des Zuckers und Stärkroehls ; wir haben aber schon oben (S. 
36) nachgewiesen, dass kein Grund vorhanden ist, die Buttersäure 
zu den Fetten zu zählen, und dass 'die Bildung von Metacetonsäure, 
Essigsäure und Ameisensäure dann eben so gut einen Fettbildungs- 
process beweisen könnten , als die Bildung von Buttersäure. Wir kön- 
nen daher jene Ansicht zur Zeit nur als eine durch chemische Zeichen 
deutbare Fiction ansehen ; möglich , dass spätere Erfahrungen ihr mehr 
Stützen geben ; für jetzt entbehrt sie des wahrhaft wissenschaftlichen 
Grundes. 

Nutzen. Wir können die Verwendung des Fettes im thierischen 
Körper betrachten als zu mechanisch-anatomischen Zwecken , zu phy- 
sikalisch-physiologischen und chemisch-physiologischen. 

Der Nutzen des in dem Bindegewebe des Thierkörpers abgela- 
gerten Fettes ist zunächst fast nur ein rein physikalischer. Halten wir 
uns zunächst daran, dass das Fett im lebenden Körper meist flüssig 
angetroffen wird, so werden sich schon hieraus einige dem Thierkörper 
höchst nützliche Eigenschaften herleiten lassen. Obgleich nämlich das 
Fett in einzelne Fächer und Zellen eingeschlossen ist, so besitzt es 
doch trotz dem noch eine solche Beweglichkeit, dass es gleich freiem 
Wasser den Druck nach allen Richtungen hin gleichförmig fortpflanzt. 
Es ist zwar jedem aus der Physik bekannt , dass eine mit Wasser voll- 
gefüllte Blase sich nicht in jede beliebige Form bringen lässt, ohne zu 
zerplatzen; allein wir wissen, dass sich in einer solchen der von einer 
Seite her ausgeübte Druck nach allen Seiten hin gleichförmig verbrei- 
tet. Denken wir uns nun eine Menge solcher Blasen an einander gelegt 
und eingeschlossen in einen grössern Raum , so wird sich der auf eine 
Blase ausgeübte Druck durch alle andern fortpflanzen , und wir haben 
eine Vorstellung von der gleichförmigen Verbreitung eines äussern 
Drucks durch das adipöse Gewebe. Allein nicht blos gegen äussere 
Stösse wird auf diese Weise der Körper einigermassen gesichert; auch 
beim Springen und Fallen nehmen die sich in die Gelenke hinein erstre- 
ckenden Havers^schen Drüsen den Stoss auf, und vertheilen ihn auf 
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eine grössre Oberfläehe , was Dach physikalischen C^esetzen an sich den 
Stoss auf die ganze Oberfläche bedeutender machen muss , allein die 
Heftigkeit des Stosses auf jeden einzelnen kleinen Theil sehr mindert. 
Einen ganz ähnlichen Zweck hatte die Natur, als sie auf den Fusssoh- 
len und der Tuberositas Ischii Fettpolster anbrachte ; hier vertritt die 
Fettablagerung ganz die Stelle der WasserUssen, welche menschlicher 
Erfindungsgeist zum grössern Comfort geschaffen hat. 

Schon Alb. Haller hob den grossen Nutzen hervor, den das Fett 
bei Ausfüllung der Zwischenräume ausübt, welche durch Muskeln, 
Knochen, Gefasse und Nerven stets übrig bleiben müssen. Der kind- 
liche und weibliche Körper verdankt seine runden Formen hauptsächlich 
der Einlegung von Fett in das Unterhautzellgewebe. Besonders wird 
aber hierdurch die grosse Beweglichkeit zwischen den einzelnen Orga- 
nen und Organtheilen hergestellt. In jedem Theile des thierischen Kör- 
pefs, wo wir grössere oder geringere Deposita von Fett antreffen, 
können wir diesen Zweck von der Natur verfolgt sehen. Das Fett 
dauert daher auch dort am längsten aus , wo es der Natur der Sache 
nach am nothwendigsten ist , wie am Herzen und in der Augenhöhle. 
Könnte sich ein so vielfach in sich selbst verschlungener Muskel , wie 
das Herz ist , so frei , so regelmässig , so leicht bewegen , wenn nicht 
die Lücken, welche die oft nach ganz entgegengesetzten Richtungen 
sich zusammenziehenden Muskelfaserbündel übrig lassen , nicht durch 
Fett ausgefüllt, und die von denselben ausgehenden Gefässe nicht so 
ganz in Fett eingehüllt wären? Wie würden die Augenmuskeln, ja das 
ganze Auge sich verhalten, wenn wir im Stande wären, aus der Orbita 
eines lebenden Menschen alles Fett zu entfernen? Die Muskeln würden 
ihren Dienst versagen , der Sehnerve würde gedrückt und alles Sehen 
aufgehoben werden. So finden ^ir auch in der rundlichen Bauchhöhle, 
durch welche sich der cylindrische Darmkanal hindurchschlängelt, alle 
Spalten und Lücken mit Fetlmassen gleichsam ausgefüttert; überall, 
wo daselbst eine Lücke gebildet wird , finden wir im Netz , im Mesen-^ 
terium und den appendices epiploi'cae alles mit Fett ausgestopft ; es liegt 
auf der Hand^ dass gerade dadurch alle Reibung und jeder heftige Stoss 
vermindert und die Möglichkeit einer freien peristaltischen Bewegung 
dem Darmkanale erst gegeben wird. Den untern Theil des Beckens 
finden wir vorzüglich mit Fett ausgefüllt , mit einer solchen nachgie- 
bigen Masse, damit die daselbst befindlichen Excretionsorgane sich nach 
Belieben ausdehnen können. Welchen Anblick müsste ferner ein Ge- 
sicht darbieten , ,wenn alles Fett unter der Haut und aus den Musikelo 
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desselben gescbwuöden wäre? Die Ausfüllung d^ knöcbige» Eeken 
und Kanten und der scbmalen Gesiebtsmuskeln mit Fett ist das Kos- 
metikum, dessen die Natur sieb bediente, um dem menscblichen Aniiitze 
jenen unvergleicblicben Ausdruck zu geben , der es über alle Thiere 
erbebt. An den Extremitäten ist ein gleicher pbysikaliscber Nutzen 
keineswegs zu verkennen, wenn auch dort noch das Fett ssu audera 
Zwecken dienen mag. 

Finden wir auch in den Extremitäten solcher, die ihre Muskeln 
stark anstrengen, wenig Fett, so ist dessen Menge doch immer noch 
hinreicheod, um der erwähnten Function vorzustehen. 

Das Fett als flüssiger Körper ist ferner ein sehr schlechter 
Wärmeleiter. Die Natur hat auch diese Eigenschaft des Fettes auf 
eine bewundernswerthe Weise benutzt, um den thierischen Körper 
gegen die nachtheiligen Einwirkungen starker Hitze oder Kälte, so wie 
des schnellen Temperaturwechsels überhaupt möglichst zu schätzen. 
Jeder, dem aus der Physik die Fortpflanzung der Wärme in flüssigen 
Körpern überhaupt bekannt ist, wird leicht einsehen , dass die Natur 
erst dadurch, dass sie das Fett in jene kleinen Zellen oder Fächer ver- 
tbeille, und so das Auf- und Absteigen der erwärmten oder erkälteten 
Flüssigkeit binderte, den genannten Zweck erreichte. Wir umgeben 
Feuerräume mit stagnirenden Luftschichten, um die Hitze möglichst 
zusammenzuhalten; wir würden aber diesen Zweck noch weit voll- 
kommener erreichen, wenn es uns gelänge, die Luft in einzelne nebeo 
und über einander gestellte Fächer einer so wenig leitenden Materie, 
wie das Zellgewebe ist, einzuschliessen. Bedenken wir, welche un^ 
geheure Anzahl von mit Fett erfüllter Zellen sich oft unter der Haut 
fetter Personen befindet, so können wir kaum begreifen, wie es möglieb 
sei, dass ein übrigens gesunder Mensch den Tod djirch grosse Kälte 
linden kann. 

Darum finden wir den ganzen Unterleib so mit Fett erfüllt und 
bedeckt, damit daselbst immerwährend eine höchst glcicbmässige Tem- 
peratur erhallen werde, so wie sie zu den gerade dort in mannichfach- 
ster Art vor sich gehenden chemisch-physiologischen Processen durchaus 
erforderlich ist ; darum dient das fettreiche Netz den Unterleibseinge- 
weiden noch als besondere Hülle. Aus demselben Grunde sind die 
weiblichen Brüste so mit Fett durchzogen, da diese so frei liegenden 
Organe bei Mangel an einer schützenden Hülle sehr bald ihre Function 
nicht mehr würden verrichten können ; dagegen ist in den Hoden gar 
kein Fett und m Scrotum nur wenig enthalten, da diese Organe ihrer 
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Natur Dach mehr kühl erhalten werden sollen und tnussen, wie uns die 
traurigen Folgen des nicht erfolgten adscensus testiculorum lehren. Im 
Allgemeinen würde die thierische Wärme sich gewiss nicht so gleich- 
förmig im Körper erhalten, wenn nicht alle Organe, wo Stoffwechsel 
stattfindet, in Fett eingehüllt wären ; sehen wir nicht, wie geflissentlich 
Pbthisiker, Greise und Convalescenten die Sonne suchen, wie gern sich 
* abgemagerte Thiere sonnen? Vielleicht ist auch noch zu erwägen, dass 
das Fett nächst dem Wasser die grösste Wärmecapacilät besitzt, es 
also grosser Wärmemassen bedarf, um den Feltpanzer zu durchwärme»« 
Dass das Fett in der That den hier ausgesprochenen^ Nutzen hat, geht 
wohl auch daraus hervor, dass die Völker des äussersten Nordens so 
wie mehrere der Tropenländer sich die Haut mit Fett einreiben , um 
sich vor allzugrosser Kälte oder zu grosser Hitze zu schützen. 

Dass das geringe specifisehe Gewicht der Fette dem thieri- 
scben Körper in vielfacher Hinsicht von Nutzen sei, bedarf kaum 
weiterer Erwähnung; das Schwimmen würde ohne Fett fast unmöglich 
sein ; allein sehen wir das Schwimmen auch nicht für eine nothwendige 
Fähigkeit des menschlichen Körpers an, so werden wir doch den Nutzen 
des Fettes in dieser Hinsicht einsehen, wenn wir erwägen, dass, wären 
die Muskeln nur eines Armes mit reinem Wasser anstatt mit Fett aus- 
gefüllt, die Kraft der ohnedies mehr zur Schnelligkeit als zur Ueber- 
windung eines Widerstandes geeigneten Muskeln gewiss bedeutend ge- 
schwächt werden müsste ; denn sicherlich hängt in dem hydrops ana- 
sarca die Muskelschwäche nicht blos von der Spannung und der krank- 
haften Verminderung der Muskelthätigkeit ab, sondern zugleich auch 
von der durch die Wasseranhäufung und Fettverminderung bedingten 
Schwere der ganzen Extremität. 

Eine der bekanntesten Eigenschaften der Fette ist die, andre Körper 
geschmeidig und die Reibung zwischen sich bewegenden Theilen 
so wie die Sprödigkeit der Körper möglichst gering zu machen. Dieser 
Nutzen liegt rücksicbtlich der Muskelbewegung und der Gelenkdrehung 
auf der Hand. Vorzüglich möchten wir aber in dieser Hinsicht den 
Nutzen des Fettes in den Knochen' hervorheben. Das Fett macht die 
erdigen Knochen unstreitig viel geschmeidiger, wie sich leicht aus der 
grossen Sprödigkeit macerirter Knochen ersehen lässt; vorzüglich 
leuchtet dies ein bei der Krankheit der Knochen, die man unpassender 
Weise mit dem Namen der Osteomalacie belegt bat ; in dieser Krank- 
heit^ wo der Verlust an Knochenmaterie ausserordentlich gross ist^ so 
dass ein solcher Knochen nach dem Maceriren wie aus Gaze gewebt 
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erscheint, sind die meisten Zwisebenräume der Knocben völUg mit Fett 
ausgefüllt ; es scheint beinahe, als wolle hier die vis natorae medieatrix 
die Eigenschaft der Knochen, deren sie in diesem Uehel verlustig 
gehen, webigstens einigermassen durch eine übergrosse Fettanhäufung 
ersetzen. 

tn den Rippenkoocben eioes an aosgebildeler Osteomalacie Leidenden Tand 

ich 56,92% Fett nebea 21,665% andrer organischer Materie, 15,881% phospboN 

saurem und 2,534% kohlensaurem Kaik. 

Der Nutzen des Fettes in mechanischer Beziehung ist nach dem 
allen so überaus klar, dass es überflüssig, ja langweiUg erscheioeD 
müsste, noch mehr darüber zu sagen. Wären negative Beweise noch 
zulässig, so könnte man hinzufügen, dass im Gehirn, in den Lungen 
sich nie oder höchst selten Fettablagerungen zeigen, da hier das Fett 
mechanisch nur schaden könnte; äusserer Druek und einige Grade 
Wärme mehr würden diesen Organen nur schaden. An der Eichel 
vermissen wir Fett, weil es hier unstreitig die Reizbarkeit dieses 
Organs beeinträchtigen würde. 

£he wir zur Betrachtung des chemisch-physiologischen Nutzens 
der Fette übergehen, sei es noch erlaubt, nur kurz die Ansicht za be- 
rühren , welche lange Zeit in der Physiologie so viel Geltung hatte, 
dass nämlich jenes im Bindegewebe abgelagerte Fett nichts als ein 
Nahrungsdepot sei. Dieser in der frühern naturphilosophisehen Weise 
hingestellte Satz fand in allgemeinern Betrachtungen über das Pellr 
lind Magerwerden derThiere und Menschen unter verschiedenen physio- 
logischen oder pathologischen Verhältnissen manche Bestätigung : allein 
nach dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft finden solche zu 
generell aufgefasste Anschauungsweisen keine Geltung mehr. Wir 
denken uns nicht mehr, dasS/im Haushalte der' belebten Oi^nismeu 
ein besonderer Verwalter unter dem Titel : Lebenskraft angesteUt ist, 
der in Zeiten des Ueberflusses sammelt und aufspeichert für die Zeiten 
der Noth ; wir wissen aber, dass der Process der Fettablageruog in 
dem Bindegewebe nicht so einfach ist und dass seine Resorption nicht 
so leicht erklärlich ist, wie man sonst wohl glaubte« Man darf 
sich nämlich nicht vorstellen, dass das Fett ganz einfach sich in den 
Instertitien des Zellgewebes ansammle und aus diesen etwa ebensQ 
schnell wieder weici^en könne, wie etwa zuweilen das darin ange- 
sammelte Wasser bei Hydrops anasarka. Das Fett ist in den Zwischen- 
räumen des Bindegewebes nicht frei enthalten, sondern noch in be- 
sondem von einer eiweissartigen Hülle umgebenen Zellen eingeschlossen, 
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denen es anfangs nicht an einem Nucleus , dem sog. Cyloblastenj fehlt. 
Bas Fett sammelt sich also im Zellgewebe nur unter Vermittlung der 
Zellenbildung an ; um so schwieriger ist es daher auch in vielen Fällen 
. zu erklären, wie das Fett so schnell aus dem Bindegewebe schwinden 
kann. Man ist nicht einmal darüber völlig einig, ob mit dem Fette bei 
dessen Resorption zugleich auch die ganze Zelle resorbirt wird oder ob 
diese, wie Gurlt^) behauptet, anstatt des Fettes mit Serum erfüllt 
zurückbleibt. Um die an Menschen und Thieren im gesunden wie im 
krankhaften Zustande gemachten Beobachtungen über Fqttzunahme odei* 
Abnahme zu deuten, dürfen wir uns nur erinnern, dass die Fetlzellen 
gleich den meisten thierischen Zellen in immerwährender Wechsel- 
wirkung zu der übrigen Säftemasse und daher besonders zum Blute 
stehen. Die Constitution des Blutes reilectirt sich in allen thierischen 
Theilen, und eudosmötisehe Strömungen und Gegenströmungen müssen 
alsbald eintreten, sobald eine der betreffenden Flüssigkeiten eine Ver- 
änderung erleidet. Es ist gar nicht nölhig, dass wir mit Mascagni für . 
jede Feitzelle eine Arterie und eine Vene annehmen, schon die bis jetzt 
erforschten Verhältnisse der Endosmose machen uns die verschiedenen 
Erfolge jener VTechselwirkung zwischen Nahrungssaft und Fettzelle 
erklärlich. Bei schnellem Abmagern, zumal in jenen Zuständen, die 
man heutzutage Anämie zu nennen pflegt, z. B. nach wiederholten 
Aderlässen, nach andern Säfteverlusten, nach Typbus und andern 
schweren Krankheiten sammelt sich oft das Fett im Blute an, während 
es im Unterhautzellgewebe geschwunden ist. Umgekehrt scheint wieder 
nach anämischen Zuständen, wenn das Blut seine normale Beschaffen* 
hdt noch nicht wieder erlangt hat, die Fettzellenbiidung schneller von 
Statten zu gehen, als die Reproduction andrer Gewebe; daher nach 
Typhus und andern Krankheiten, die Anämie zur Folge hatten, sehr 
oft eine reichlichere Fettablagerung beobachtet wird. Wenn wir am 
Schlüsse der physiologischen Chemie über die Gesammterscheiiiungen 
der Ernährung sprechen werden, kommen wir ohnedies auf diesen 
Gegenstand ausführlicher zurück. 

Wir kommen zu der Ansicht über den Nutzen der Fette, die wir 
die physikalisch-physiologische nennen möchten. Liehig hat in der he-« 
kannten geistvollen Weise dargethan, dass die Fette hauptsächlich zur 
Erregung und Unterhaltung der thierischen Wärme 
beitragen. Es ist eine der schar£sinnigsten Deduclionen Liebig's^ in 
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welcher er die Nabrongsmitleliü eigenükhe plastische Nährstoffe und in 
Respirationsmiltel eintheilt, nnd den letztern insbesondere die Fanction 
zuerkennt^ die thieriscbe Wärme zu erzeugen. Da wir später hei den 
Processen der Respiration und Ernährung auf die Liebig*s<Aie Aus- 
führung dieser Ansichten ausführlicher zurückkommen müssen, so 
unterlassen wir es, hier dieselben näher zu beleuchten. Soviel sei aber 
schon hier zu erwähnen gestattet^ dass, wie paradox und apodiktisch auch 
manches in Liebig's Deductionen hingestellt sein mag, doch von jener 
Zeit an eine neue Aera der physiologischen Chemie datirt, in der über 
den ganzen Haushalt des thieriscben Organismus ein helleres Licht ver- 
breitet wurde. Bei der oft sehr aphoristischen Darstellungsweise Liff^t^'^ 
konnte es nicht fehlen, dass er vielfach missverstanden und seine An* 
sichten oft missdeutet wurden ; so haben manche annehmen zu müssen 
geglaubt, dass das Fett einfach in's Blut übergeführt werde und dort 
nur dazu diene, um alsbald wieder gleich dem Oele in der Lampe oder 
.der Kohle in der Dampfmaschine verbrannt zu werden; bei genauerer 
Einsicht der Lzai?^'schen Schriften überzeugt man sich leicht, dass 
eine so rohe Ansicht von der Sache nicht die Meinung Liebig's ist. 
Uns scheint dagegen der Einwand nicht ganz ohne Grund, dass Liebig 
die thieriscbe Wärme zu sehr als Selbstzweck hingestellt hat. Die 
thieriscbe Wärme kann nur unter zwei Gesichtspunkten betrachtet 
werden : entweder ist sie eine zufällige Erscheinung, nur das Resultat 
gewisser Lebensprocesse überhaupt, oder sie ist noth wendig zur Unter- 
haltung bestiqpimter thierischer Processe und Functionen. Ist nun das 
letztere auch theilweise wirklich der Fall, so wissen wir doch, dass 
das thieriscbe Leben im Allgemeinen nicht an eine bestimmte höhere 
Temperatur gebunden ist, und dass die zahllose Menge der kaltblötigen 
Wirbellhiere die Processe der Verdauung, Respiration, Blutbildung 
und Nerventhätigkeit bei niederer Temperatur ebenso gut ausführt, als 
die warmblütigen bei 37^,5 C. Ist aber die thieriscbe Wärme eine mehr 
zufällige Erscheinung, so würden die Fette, wenn sie Mos zur Wärme- 
entwicklung dienen sollten, sehr nutzlos vergeudet werden. Das Fett 
im lebenden Körper dürfte also wohl noch zu andern Zwecken des 
ihierischeu Haushaltes dienlich sein. 

Theoretische Gründe hatten schon längst in mir die Ueberzeugung 
gebildet, dass die Fette zu den thätigsten Vermittlern der thieriscken 
Stoffmeiamorphose gehören. Durch zahlreiche Versuche und Beob- 
achtungen wurde die subjective Ueberzeugung zur objectiven Erkennt- 



Chemisches Verhalten. 275 

fiiss. Nachdem-jch zuerst durch Versuche über Milchgährung ') nach- 
gewiesen hatte, dass dieser Process in zucker- oder stärkmehlhaltigen 
Flüssigkeiten durch eiweissartige Körper nur unter Concurrenz von 
Fett erregt werden könne, fand ich auch, dass bei der Verdauung im 
Magen zur Umwandlung und Auflösung der stickstoffhaltigen Nahrungs-- 
mittel immer eine gewisse, wenn auch geringe Quantität Fett noth- 
wendig sei. Auch Elsässer^) hat die Erfahrung bestätigt, dass bei 
Versuchen über künstliche Verdauung durch Fett die Auflösung der 
Nahrungsmittel auffallend beschleunigt wird. An Hunden mit künst^ 
liehen Magenfisteln kann man sich leicht überzeugen, dass fettarmes 
Fleisch, besonders aber künstlich entfettete eiweissartige Stofl*e längere 
Zeit im Magen verweilen, also längere Zeit zu ihrer Umwandlung be- 
dürfen, als dieselben Stoffe, wenn sie gleichzeitig mit etwas Fett ver- 
setzt oder imprägnirt sind. Ein Ueberschuss von Fett scheint dagegen, 
Tvenigstens bei schwacher Verdauung, wieder nachtheilig zu wirken. 
Auch der pankreatische Saft verdankt sicher einen Theil seiner Wirk-* 
samkeit bei der Verdauung seinem Reichthume an Fett. 

Gleich Eiter scheidet der paokreatischeSaft bei seiner spontanen Zersetzung 
in höherer Temperatur schöne Krystallbüschel von Margarin und Margarinsäure 
ab, wie CL Bernard ^) gefunden. 

Welchen speciellen Antheil das Fett an der weitern Umwandlung 
der verdauten Nahrungsmittel, an der Chylus- und Blutbilduüg habe, 
lässt sich freilich in einzelnen Beziehungen nicht nachweisen : allein 
man darf nur die Darmzotten während der Verdauung beobachtet und 
die einzelnen bald mit klarem Fett erfüllten, bald von grumöser Materie 
ausgedehnten Zellen derselben gesehen haben, man darf nur durch die 
mikroskopische und chemische Vergleich ung des Fettgehaltes des Chylus 
in den feinsten Chylusge fassen mit dem Inhalte des Milchbrustganges 
auf die verschiedene Menge und Beschaffenheit des Fettes in beiden 
Flüssigkeiten aufmerksam geworden sein, um zu der Ueberzeugung zu 
gelangen, dass auch hier das Fett nicht blos resorbirt werde, sondern 
gleichzeitig auch auf die Umwandlung der albuminösen Bestandtheile 
des Nahrungssaftes EinOuss ausübe. Und würde wohl das Fett so hart- 
näckig einzelnen Blutbestaudtheilen und zwar unter verschiedenen 
Modificationen anhaften, wenn es nicht von einigem EinOuss auf deren 
Entstehung oder Umwandlung wäre? Oder sollen wir das Fett in den 
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animalischen Nerven, welches wir aas diesen durch Kochen mit Alkohol 
oder durch Digestion mit Aether so herausziehen können, dass die ein- 
zelne Nervenfaser einem hohlen Cylinder mit dicken Wänden gleicht, 
völlig nutzlos dort abgelagert glauben und ihm alle Mitwirkung bei der 
Function des Nervensystems abs]irechen? 

So entschiedene Gegner teleologischer Erklärungen wir sind, so 
sehr müssen wir doch bei noch dunkeln Gegenständen die Wichtigkeit 
der Fragen nach Gründen und Zwecken anerkennen, da diese, wie es 
in der Naturforschung fast immer geschehen ist, uns den Weg zur Er- 
forschung der Ursachen und somit zur Erklärung der Erseheinungen 
anzeigen. 

Wir haben oben bereits zweierlei Arten von thierischen Zellen 
kenneu gelernt, in welchen das Fett einen Hauptbestand th eil ausmacht, 
nämlich die eigentlichen Fettzellen und gewisse Arten von Kömeben- 
Zellen (sog. Entzündungskugeln) in der Milch (Corps granuleux, Colo- 
strumkörperchen), in den Sputis bei chronischem Katarrh, in alten 
apoplektischeu Heerden u. s. w Das Fett spielt aber nach den neuesten 
Forschungen der ausgezeichnetsten Physiologen fast bei jeder Art von 
Zellenentwicklung eine äusserst wichtige Rolle ; ja die meisten stimmen 
darin überein, dass das Fett geradezu die erste Anlage zur Bildung 
einer Zelle liefere* Asehersan ^) hat bekanntlich zuerst diesen Punkt 
hervorgehoben, als er die Entdeckung gemacht hatte, dass um einen in 
eine Eiweisslösung gebrachten Fetttropfen sich immer Eiweiss ver- 
dichte ; wenn nun aber auch die Sache sich nicht so einfach verhält, 
wie Ascherson sieh dieselbe vorgestellt hat, so ist doch von keinem 
Physiologen, möge er nun der alten von Schtoarm aufgestellten und 
von Kölliker wieder vertheidigten Theorie der Zellenentwicklung oder 
der Henle' sehen Ansicht oder der von Reichert folgen, die Gegenwart 
des Fettes in der entstehenden Zelle und seine Wichtigkeit für die erste 
Anlage derselben geläugnet worden. Die Kernkörperchen bestehen 
nach Hilnefeld^ Nasse und Andern durchgängig aus Fett. In frisch 
ausgeschiedenem oder gebildetem Plasma findet sich stets mehr freies 
Fett, als in demjenigen, aus welchem sich schon Kerne oder Zellen 
abgelagert haben ; recht deutlich ist dies z. B aus H. Müllers ^) schöner 
Arbeit über den Chylus und die histologischen Elemente desselben zu 
ersehen; die durch Fett bedingte nebelartige Trübung des Chylus 
schwindet in dem Grade^ als Körnchen, Klümpchen und Zellen in dem- 

AschersoHy Müllers Areh. 1840. S. 49. 
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selben entstehen; Eiterserum enthält ferner weit weniger Fett, als 
Eiterkörpereben. Auch im Blute finden wir das Fett vorzugsweise in 
den Zellen und im Faserstoff abgelagert, der granulöse Inhalt vieler 
Blutkörperchen ist Fett. Alle plastischen Exsudate sind reicher an Fett 
als die nicht plastischen ; die letzteren, wie hydropische Flüssigkeiten 
and Tuberkelmassen enthalten wohl zuweilen viel Cholesterin, aber 
sehr wenig eigentliches Fett; dagegen die wuchernden zellenreichen 
Krebse sehr fettreich sind. 

Aach im Eiter seokea sich zaweilen die Biterkörpercheo einige Linien 
unter das Niveau der Flüssigkeit; ich verglich den , Fettgehalt solchen Eiter- 
Serums mit dem Eiter, aas dem sich die Körpereben nicht weiter senkten, und 
fand in zwei mit verschiedenem Eiter angestellten Versuchen das eine Mal im 
festen Rückstände des Serams (in welchem das Fett doch hanptsächlich hätte 
suspendirt sein sollen, da es von der Oberfläche des Eiters, der längere Zeit 
gestanden hatte, genommen war) nur 7,13% Fett, in dem dichtem Eitersedimente 
dagegen 18,41%, in d^em andern Falle im Sernmrückstande 9,084%^ in dem 
des Eiters = 17,14%. Recht deutlich kann man übrigens den Unterschied 
zwischen dem Fettgehalte des Eitersernms and der Eiterkörperehen sehen, 
wenn man das Sediment so wie das Seram von gatem Eiler für sich in wohl- 
verschlossenen Gefässeu längere Zeit stehen lässt; beide Flüssigkeiten werden 
sauer und scheiden Fette und Fettsäuren aus^ allein das Serum sehr wenig, 
während man in dem sauer gewordenen Eitersedimente durch das Mikroskop 
eiae zahllose Menge der schönsten Krystallisationen von Margarinsäure und 
auch von Margarin neben Cholesterin entdeckt. 

Was die Fette des Blutes betrifft, so sind auch sie zum grössten Theile in 
den Zellen des Bluts, in deu sog. Blutkörperchen abgelagert. Ich fand in 100 Th. 
wohlgetrockneter Blutkörperchen (deren Reindarstellung im zweiten Th. dieses 
Werks auseinandergesetzt ist) aas Rindsblut in einem Versuche zz: ^,214%, in 
einem andern = 2,284% Fett; im Faserstoff derselben beiden Proben von 
Riodsblttt 3^218% und 3,189Vo Fett; in 100 Th. des festen Serumrückstandes 
= 1,821 and 1,791 Th. Fett. Leider sind die Blatkörperchen fast noch gar nicht 
auf ihren Fettgehalt untersucht worden; im Uebrigen aber führt ein Vergleich 
mit den Blutanalysen anderer Forscher zu demselben Resultate. 

Was die Fettarmuth der Tuberkeln betrifft, so Ist zu bemerken^ dass man 
iB den jungen Tuberkelablagerangen, namentlich in den sog. gallertartigen 
Tuberkeln, unter dem Mikroskop oft zwar sehr viel Fettbläscheo entdeckt, 
dass aber graue, feste Tuberkeln bei der chemischen Analyse nur sehr wenig 
Fett enthalten, namentlich wenn es gelingt, das gar nicht zu den Fetten gehörige 
und doch immer dazu gerechnete Cholesteriu abzuscheiden. In einer grauen 
Tuberkelmasse fand ich einmal nur 3,54% der wohlausgetrockneten Masse, 
während sich fast in jedem andern Gewebe weit mehr Fett findet. Becquerel 
und Rodler ^) fanden übrigens die verseiften Fette im Blute bei Tuberculosis 
mehr vermindert, als in jeder andern Flüssigkeit. 



Becquerel nxkA Rodier, Gaz. 'med. 1844. No. 51. 
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Der Nutzen des Leberthrans^ der sich auch von dem in der Medicin jetzt 
so Mode gewordenen Skepticismus nicht ableugnen l'asst, fände biefin vielleicht 
eine Deutung; wir haben immer geglaubt, dass weniger die geringe Menge Jod 
des Leberthrans als das eigentliche Fett seine Wirksamkeit gegen gewisse 
Krankheitszustände bedingt, und auch erfahrne VvdkiWLtv (Oppotzer) haben z. B. 
Mandelöl und ähnliche Gele ebenso wii^ksam gefnnden , als den abscheuticben 
Leberthran. Was aber der Leberthran, wenn man ihn als reines Verbrenoungs- 
material (aus IM issverständniss Lte^zgr^schen Ansichten ^) betrachtet, in einer 
Krankheit nützen soll, wo ohnedem die Lunge so verstopft oder degenerirt ist, 
dass an eine zu reichliche Oxydation der Blutbestandtheile nicht zu denken ist, 
das kann nor der begreiflich finden , der keinen Begriff von Tubeiculose oder 
von Lungenschwindsucht hat. Es bedarf keiner chemischen Analysen, nm den 
Feltreichlhum des Zellenkrebses und des Sarkoms nachzuweisen ; wer nur ein 
Paar solcher Geschwülste mikroskopisch untersucht hat, wird diese ganz ge- 
wöhnliche Erfahrung bestätigen können. 

^ Wenn wir nun alle diese Thatsachen zusammenfassen, so werden 
wir fast unwillkürlich zu der Ueberzeugung gedrängt, dass gerade bei 
den wichtigsten und gebeimnissvollsten Processen, bei der Zellen- und 
Gewebsbildung das dabei stets concurrirende Fett eine höchst wichtige 
Rolle spiele. Wir können niclit glauben, dass das Fett bei allen diesen 
Processen bloss zuFällig auftrete, sondern vielmehr ebenso wie bei der 
Milchgäfarung und Verdauung selbst mit zur Umwandlung der stick- 
stoiSTialtigen Nährstoffe in Zellen und Fasermasse wesentlich beitrage, 
und dass, wenn es dereinst gelingen sollte, eine chemische Gleichung 
für die Bildung und Function gewisser Zellen aufzustellen , in dieser 
das Fett ein integrirender Factor sein werde ; ja es ist unmöglich zu 
glauben, dass das Fett bei der lebhaften Thätigkeit der Zellenaction 
ohne Einfluss auf die Umwandlung der Substanzen , die es begleitet, 
bleiben und ohne Rücksicht auf diese nur seinen eignen Anziehungen 
zum Sauerstoff oder zum Alkali folgen soUte. 

Wenn nun aber das Fett in den verschiedensten Phasen der thie- 
rischen Stoffmetamorphose als wichtiger Vermittler auftritt, so können 
wir seine Wirkung gewiss nicht auf einen blossen Contact oder eine 
sg. katalytische Wirkung schieben , sondern wir werden rationeller 
Weise annehmen müssen, dass es bei jenen Processen selbst mit in die 
Metamorphose eingehe und Umwandlungen , Verbindungen und Zer- 
setzungen erleide. Nur diejenigen Chemiker, welche, in dem Wahne 
einen Lf 6^1^ verstanden zu haben, sich von ihrem abstract chemischen 
Standpunkte aus eine Physiologie machten und ausmalten, ganz 
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so wie die Nalurphilosophen auch die Gesetze der Naturforschung 
a priori construiren wollteu ; nur diese konnten den thierischen Körper 
für einen Sparofen halten und das Fett als einfaches, rohes Brennma- 
terial ansehen. Es ist aber die Aufgabe der physiulogischen Chemie, 
die chemischen Erscheinungen im Thierkörper und die einzelnen Stoffe 
in ihren einzelnen Umwandlungsphasen zu verfolgen und dann erst ein 
liild über das Grosse und Ganze des Chemismus im lebenden Körper 
zu entwerfen. So würde es auch unphysiologisch , unwissenschaftlich 
sein , wollte mau der Physiologie Genüge gethan zu haben glauben, 
wenn man beweist, dass das Fett endlich zu Kohlensäure und Wasser 
zergehe. Es ist vielmehr Sache der physiologischen Chemie nachzu- 
weisen , oh das Fett oder vielmehr dessen Säuren nur als solche all- 
niälig immer je zwei Atome Kohlenwasserstoff verlieren, d. h. sich, 
in der generellen Formel erhaltend , iu die Säuren der ersten Gruppe 
verwandeln und dann endlich in Kohlensäure und Wasser sich auf- 
lösen, oder ob die Fette bei ihrer Umwandlung im Thierkörper mit 
zur Bildung andrer bekannten Thiersubstanzen beitragen. Leider ist 
nach dem heutigen Stande unsrer positiven Kenntnisse diese Frage 
nicht entscheidend zu beantworten, und es möchte daher besser sein, 
unsre Unwissenheit geradezu zu bekennen, als uns in leeren Muth- 
massuugeu zu ergehen, wenn nicht mehrere chemische und physiolo- 
gische Erfahrungen der Ansicht einigen Halt gäben , dass die Fette 
noch zur Bildung andrer Substanzen verwendet würden , die nicht ^Is 
blosse Oxydationsproducte derselben zu betrachten sind. 

Da wir im Blute und anderu thierischen Flüssigkeiten, namentlich 
der Galle, so viel verseifte Fette finden, so ist es nicht unwahrschein- 
lich, dass die erste Veränderung der Fette in einer Zerlegung dersel- 
ben iu Glycerin und die entsprechenden Fetlsäuren bestehe. Nehmen 
wir eine allmälige Ojsydation der Fette an , so dass ihr Kohlenwasser- 
stoffradical schrittweise um 2 Atome Kohlenwasserstoff vermindert 
wird, so ist es nur auffallend, dass wir gerade jene Fettsäuren, w^elche 
die Stufenleiter von der Caprinsäure zur Margariii säure bilden , im 
Pflanzenreiche und nicht im Thierkörper wiederfinden ; mag also die 
Heranbildung zu Fettsäuren mit hohem Atomgewichte im Pflanzen- 
reiche so allmälig von Statten gehen, so scheint diess mit der Zurück- 
bildungim Thierreiche nicht in gleicher Weise zu geschehen; denn hier 
finden wir ausser der Margarinsäure und Stearinsäure kein Fettradical 
von der Formel ; Cu Ha — i . Es scheint also , als ob die vom Glyce- 
rin getrennten Fettsäuren (von der Verwendung des Glyccrins war 
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bereits oben S. 250 die Rede) complicirtere Verbiodungen und Um- 
wandlungen eingingen , in denen wir qicbt so leicht ihre Gegenwart 
errathen oder nachweisen können. Wir haben nun in dem Obigen 
(S. 131) wahrscheinlich gemacht^ dass die Hauptsäure der Galle, die 
Cholsäure, eine gepaarte Fettsäure sei ; chemische Versuche wiesen in 
ihr Oelsäure nach, ohne dass diese geradezu daraus ausgeschieden 
werden konnte. 

Für die Ansicht , dass ein Tkeil des Fettes mit zur GaUenbil" 
bildung verwendet werde, sprechen aber auch mehrere physiologische 
und pathologische Erfahrungen. 

Physiologische Thatsachen , welche diese Ansicht einigermassen 
stützen können, sind folgende: bei genauer Beobachtung der Entwick- 
lung des Hühnchens im Ei wird man sich kaum des Glaubens erweh- 
ren können, dass ein Theil des Fettes im Dottersacke gegen das Ende 
der Bebrütung hin, wo sich derselbe in die Bauchhöhle hineinzieht und 
an die Leber anlegt, in gallige Substanz verwandelt werde; jedem Phy- 
siologen , der sich mit diesem Gegenstande beschäftigt hat , wird die 
grünliche Färbung, die sich oft, jedoch nicht immer recht deutlich, am 
Dottersacke und besonders im Verlaufe der Venen desselben zeigt, be- 
merkt haben ; einmal fand ich diese Färbung so intensiv, dass ich den 
ganzen Dottersack nebst Inhalt zunächst mit kochendem Alkohol behan- 
delte und dann nach der oben (S. 128) beschriebenen Methode auf 
Galle untersuchte; in deir That wurde auch durch die jPe^^^Ao/er'sche 
Probe die gewöhnliche Gallenreaction erhalten. Die Venen des 
Dottersackes gehen in die Leber, und bekannt ist, dass überhaupt die 
Gelasse des Dottersacks den Dotter resorbiren und ihn in die Leber 
überführen (dass aber nicht, wie man früher annahm, der Dotter durch 
den Ductus vitello-intestinalis in den Darm und von dort aus durch die 
Gallengänge in die Leber gebracht werde). Die Leber selbst dient in 
dieser Periode nicht der Gallenbildung oder Gallenausscheidung (denn 
ich habe mich an menschlichen und thierischen Embryonen öfter über- 
zeugt , dass zu dieser Zeit die Gallenblase gar keine Galle enthält), 
sondern wie E. H. fFeber^) und Köl/iker^) nachgewiesen haben, 
hauptsächlich zur Bildung farbloser und gefärbter Blutkörperchen, 

Das Pfortaderblut ^ aus welchem bekaniitlich die Galle vorzugs- 
weise gebildet wird, zeichnet sich von allem andern Blute, sei es venös 



E. H, ff^ebery Zeitscbr. f. rat. Med. Bd. 4, S. 160-164. 
=) KölHker, ebend. Bd. 4, S. llJJ—lftO. 
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oder arteriell, durch seinen grossen Reichihum an Fett aus, auf wel- 
chen schon früher Simon und Schultz hingewiesen, den aber in neue- 
rer Zeit Fr. Chr. Schmid^) durch genaue quantitative Analysen be- 
stätigt hat. Letzterer fand die Fette des Pfortaderblutes gegen die des 
Jttgularveneublutes so überwiegend , dass er hierin den wesentlichsten 
Unterschied beider Blutarten sucht. Dazu' kommt, dass er das Fett der 
Pfortader immer elainreicher und daher schmieriger und tiefdunkel- 
braun fand, während das des andern Venenblutes weiss und krystalli- 
nisch gefunden wurde. — Lässt man Tbiere lange Zeit hungern , so 
magern sie bekanntlich sehr bald ab ; in den Harn gehen noch stick- 
stofflbaltige Bestand theile als Producte untauglich gewordener Gewebs- 
masse in entsprechenden Mengen über , wogegen die Leber bei voll- 
gefüllter Gallenblase fortwährend Galle in den Darm ergiesst , wie ich 
mich nach Magendia ^) überzeugt habe ; daher auch wohl der bittre 
Geschmack , über den Verhungernde sich so sehr beklagt haben. Wo 
soll hier die Leber das Material zur Gallenbiidung hernehmen; der 
Urin ist zwar ärmer an festen Bestandtheilen, enthält aber immernoch 
Harnstoff in ziemlicher Menge ; kohlenstoffreiche Substanzen , die zur 
Gallenbildung beitragen könnten, sind im Thierkörper wenige oder 
keine enthalten, ausser Fett^ welches wir hier neben reichlicher Gal- 
lenausscheidung so schnell schwinden sehen. 

In Krankheiten steht die Verminderung oder Vermehrung des 
Fettes in umgekehrtem Verhältnisse zur Gallenabsonderung. Polycho* 
lie, die nur selten bei Erwachsenen vorkommt, bei Kindern aber den 
sg. Icterus neonatorum darstellt , ist stets mit schneller Abmagerung 
verbunden. In acuten Krankheiten beginnt die Abmagerung hauptsäch- 
lich, wenn die sg. kritischen Erscheinungen auftreten, d. h., wenn die 
Excretionsorgane wieder ihre Thätigkeit beginnen und das Untauglich- 
gewordene ausscheiden ; daher die reichlichen breiigen Stuhlgänge. In 
allen acuten oder chronischen Krankheiten der Leber sammelt sich das 
Fett entweder bloss im Blute oder im Blute und im Zellgewebe an. 
Die Trinker werden nicht desshalb dick und feist , weil sie (die , wie 
z. B. die Branntweintrinker , in der Regel noch überdiess wenig feste 
Nahrungsmittel zu sich nehmen) ihrem Körper zu viel Brennmaterial 
zuführen, sondern desshalb , weil sie an gestörter Leberfunction lei- 
den; hat man je die Section eines Säufers gemacht, der wirklich eine 
normale Leber gehabt hätte? 

Schmid, Heller's Arch. Bd. 3. S. 487—521 u. Bd. i. S. 15—37 u. S. 97 - 132. 
') Magendie, Joarn. de Pbysioi. T. 8. p. 171. 
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Bei LebcreatzÜDduDgeo fanden Stewart Traill^) und Lecanv das Bist 
ausserordentlich fettreich ; Lassaigne - und neuerdings Becquerel and Kodier 
fanden den Fettgehalt des Blutes im Icterus bedeutender vermehrt, als in jeder 
andern Krankheit. Dobson, Rollo und Marcet haben im Blut Diabetischer so 
viel Fett gefunden , dass dasselbe einer Emulsion glich ; ich habe nur in zwei 
Fällen das Blut bei Diabetes fettreich gePunden ; damit war aber ein Leberlei- 
deo verbunden und die Kranken entleerten ^nge^ärbte, fast grauweisse Excre- 
mente. 

Nach allen diesen Thatsachen ist ein Zusammenhang zwischee 
Fett und Gallenbiidung wohl schwerlich abzuleugnen. 

Dass das Fett auch zur Bildung andrer Stoffe etwas beitrage, ge- 
hört nicht zu den Unmöglichkeiten ; wir erwähnen hier nur , dass es 
naeh den weiter unten angestellten Betrachtungen einige Wahrschein- 
lichkeit gewinnt , dass das Fett auch Theil habe an der Bildung des 
Blutpigmentes. 

Mögen alle diese Andeutungen genügen , um ferner dem Fette, 
seinen Umwandlungen und seiner Function im gesunden und kranken 
Körper eine grössere Aufmerksamkeit zu schenken und ihm eine höhere 
Wichtigkeit für den thierischen Haushalt beizulegen, als bisher 
geschehen. 



Cetylozydhydrat. Ca, H33 0. HO. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser von seinem Entdecker, Dumas^ früher 
^<?^A/7/ genannte Körper bildet weisse, feste, krystalh'nische Blätter, 
schmilzt gegen 50® und erstarrt bei 48*', verdampft leicht für sich oder 
mit Wasserdämpfen beim Erhitzen , ist ohne Geruch und Geschmack, 
löst sich nicht in Wasser, in heissem Alkohol und Aether aber fast in 
jedem Verhältnisse', wirkt nicht auf Pflanzenfarben^ verbrennt entzün- 
det wie Wachs. Mit Salpetersäure erhitzt, wird er zersetzt; mit Kali- 
hydrat auf 220^ erhitzt, wird er in Cetylsäure (s. S,76) umgewandelt 
(Ca^ H33 + 2H0 + KO — 4H + KO. C3? H31 O3). Mit con- 
centrirter Schwefelsäure erwärmt bildet er ein saures Halidsalz. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach, die aus Dumas 
und Peligofs Apalysen 3) berechnet wurde , besteht dieser Körper au? 



») Stewart Traill, Phil. Ann. T. 5. p, 197, 

-) Lassaigne^ Journ. de Chim. med. T. % p. 264. 

') Dumas und Peligot, Ann. de Chim. et de Phys. T. 7%. p. 5. 
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Kohlenstoff 32 At. 79,339 

Wasserstoff 33 ,, 13,636 

Sauerstoff 1 „ 3,306 

Wasser 1 „ 3,719 



100,000 

Atomgewicht der hyp. wasserfreien Substanz = 2912,5. 

Dieser Körper ist gleich dem Glycerin das Hydrat einer Fettbasis ; 
es steht alter theils seiner Zusammensetzung theils seinen Verbindungs- 
verhällnissen nach den Aetherhydraten oder Alkoholen viel näher ; es 
hat mit den letztern die Formel: Cn Hq -j. i 0. HO gemein, verliert 
in der Vereinigung mit Säuren das eine Atom Wasser und wird durch 
Oxydation in eine Säure von der Formel Cd Hn — i O3 verwandelt. 
Wasserfrei kennt man aber das Cetyloxyd oder den Cetyläther noch 
nicht. 

VerbindungpeD. Saures schwefilsauret Cetyloxyd ist im isolirteo Za- 
Stande, wenig bekaoDt, nur seine Verbindung mit Kali = C32 H33 O. SO3 -f- KO. 
SO3, ist in dünnen, perlmutterglänzenden Blättchen erbalten worden. 

Cetylsaures Cetyloxyd, C32 H33 0. C32 H31 O3 (Smüh^) 
findet sich unter dem Namen Cetin oder fVallrathfett bereits gebildet 
vor, hauptsächlich in der Schädelhöhle, aber auch im Fett anderer Theile 
des Physeter macrocephalus. Es wird aus dem sg. Wallrath durch 
Umkrystallisiren desselben aus heissem Weingeist von 0,816 spec. 
Gewicht erhalten ; krystallisirt in perlmuttcrglänzenden, weissen, ge- 
ruch- und geschmacklosen Blättchen, schmilzt bei 49^ und erstarrt 
beim Erkalten krystallinisch ; bei 360^ verflüchtigt es sich ohne Zer- 
setzung, löst sich i^ 40 Th. siedendem Weingeist von 0,821 spec. 
Gewichte , leichter in wasserfreiem Alkohol und Aether ; gibt bei der 
trocknen Destillation keine Brenzölsäure und bei der Digestion mit 
Salpetersäure wohl Adipinsäure, aber keine Korksäure; durch Erhitzen 
mit Kalihydrat zerfällt es in Cetyloxydhydrat und Cetylsäure. 

Darstellung. Um das Cetyloxydhydrat darzustellen wird zu 
geschmolzenem Wallrath pulverisirtes Kalihydrat unter beständigem 
Umrühren zugesetzt; ist die Masse fest geworden, so setzt man Was- 
ser zu und zersetzt die gebildeten Seifen durch verdünnte heisse Salz- 
säure; nachdem die ölige Schicht zur vollkommnen Zersetzung des 
Cetins nochmals mit Aezkali geschmolzen und durch Salzsäure zerlegt 
worden ist, wird das Gemeng von Cetylsäure und Cetyloxyd mit Kalk-« 



Smith, Ann. d. Ch. u. Pharm, ßd. 42. S. 10-^51. 
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milch digerirt und verdunstet ; aus dem Gemeng von cetylsanrem Kalk 
und Cetyloxydhydrat zieht kalter Alkohol nur das letztere aus. 

, Prüfung. Zur sichern Erkennung dieser Substanz wird man 
ohne Anstellung einer Elementaraualyse nicht füglich gelangen können. 

Physiologisches Verhalten. 

Isolirt ist das Getyloxydhydrat noch nicht gefunden worden : der 
Wallrath findet sich aber in mehrern Theilen des KacheloLs mit ge- 
wöhnlichem Fett gemengt; in grösster Menge aber im Kopfe, nament- 
lich ausserhalb der eigentlichen Schädelhöhle in einer grossen Aushöh- 
lung des Oberkörpes beider Seiten , zwischen welchen die Nasenlöcher 
des Thiers hindurchgehen ; nach Hunter ^) ist der Wallrath in einzel- 
nen kleinen ligaroentösen Zellen eingeschlossen und diese wieder von 
einer fasrigen Haut umgeben, lieber Entstehung und Nutzen dieser 
Substanz lässt sich nur das glauben , was wir im Allgemeinen über die 
Fette wissen. 

Das DÖglingoxyd von Scharling ist noch ein zu hypothetischer Körper, 
als dass wir denselben bereits den Halidbasen einreihen konnten. Vergleiche 
oben S. 121. 



li 1 p o 1 d e« 

Unter diesen verstehen wir die sogenannten unverseifbaren Fette, 
d. h. solche Körper, welche viele physikah'sche Eigenschaften mit den 
Lipj^loxydsalzen gemein haben , aber weder in ihrer Zusammensetzung 
noch in ihren Z ersetz ungsproducten diesen gleichen , und daher den 
eigentlichen Fetten nicht beigezählt werden können. Wir rechnen zu 
diesen Körpern das Cholesterin y Serolin^ Castorin und Arnbrin. 



Cholesterin. Ca? H32 0. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper, auch Gallenfett genannt, schei- 
det sich aus seinen Lösungen in perlmutterglänzenden Schuppen aus, 
die 2 At. Wasser enthalten 5 unter dem Mikroskop zeigen sich diese 

Hunter, Phil, transact. V. 77, p. 390. 
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Kiystalle als sehr dünne rhombische Tafeln deren stumpfer Winkel = 
100«^ 30', der spitze aber 79° 30' misst- es schmilzt bei 145^ und er- 
starrt bei 135^ und zwar vollkommen krystallinisch , im Vacuo destil- 
lirt es bei 360*^ unzersetzt, wird beim Reiben electrisch, ist in Wasser 
völlig unlöslich , löst sich in 9 Theilen siedenden Alkohols und scheidet 
sich beim Erkalten desselbep grösstentheils wieder aus ; auch wird es 
in Seifenwasser in geringer Menge aufgelöst, besonders aber von fetten 
Oelen und Taurocholsäure ; es lässt sich entzünden und verbrennt mit 
rusender Flamme. Durch Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure 
bei 60^ wird es roth gefärbt und unter Verlust von Wasser in 3 wahr- 
scheinlich polymere Kohlenwasserstoffe zerlegt, die der Entdecker der- 
selben, Zwengßr *), Ckolesterilme genannt hat. Wird Cholesterin mit 
concentrirter Phosphorsäure bis zu seinem Schmelzpunkte erhitzt, so 
bilden sich zwei den Gholesterilinen isomere Kohlenwasserstoffe, welche 
Zwenger ^) Cholesterone genannt hat. Durch längeres Kochen mit con- 
centrirter Salpetersäure wird es zunächst in eine harzähnliche Masse 
verwandelt , welche bei fortgesetzter Digestion in Essigsäure , Butter- 
säure, Capronsäure, Oxalsäure und Cholesterinsäure (vergl. oben 
S. 127) verwandelt wird (Redten backer ^). Durch Chlor und Brom 
kann dem Cholesterin ein Theil des Wasserstoffs entzogen und dieser 
darin durch äquivalente Mengen Chlor und Brom ersetzt werden. Durch 
concentrirte Alkalien wird es selbst bei anhaltendem Erhitzen nicht 
zersetzt. Bei der trocknen Destillation hinterlässt es Kohle und giebt 
ein öliges Destillat, welches bei der Rectification mit Wasser angenehm 
nach Geranium riecht. 

Zusammensetzung. Das Cholesterin ist von Marchand ^)^ 
Schwendler und Meissner so wie später noch von Payen *) mit ziem- 
lich gleichen Resultaten analysirt und darnach die obige Formel : C37 
H32 berechnet worden. Leider hat das Cholesterin noch auf keine 
Weise mit einem andern Körper verbunden werden können , so dass 
man die Richtigkeit dieser Formel nicht controliren und das Atomge- 
wicht nicht bestimmen konnte. Zwenger hat in neuester Zeit die von 
ihm entdeckten Cholesteriline analysirt und sie ziemlich gleich zusam- 
mengesetzt gefunden ; er nimmt aber doch für dieselben eine verschier 

») Zwenger^ Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 66, S. 5 — 13. 

3) Ders. ebendas. Bd. 69, S. 347 — 354. 

») Redtenbacher , ebendas. Bd. 57, S. 162 — 170. 

♦) Marchand, Journ. f. pr. Ch, Bd. 16, S. 37 — 48. 

^) Payen, Ann. de Chim. et. de Phys. 3 S^r. T. 1, p. 54. 
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dene ZusammensetzuDg = G32 H26, C22 His und C27 H22 ^n und glaubt, 
dass aus diesen 3 KoliIenwasserstoATeu und 3 At. Wasser das Chole- 
sterin bestehe; er nimmt daher für das Cholesterin die Formel Csi Hea 
O3 an. Wer den Grad der Genauigkeit,' bis zu welcher unsre Elemen- 
taranalysen gehen, und die Methode kennt, aus den empirischen Resul- 
taten eine Formel zu berechnen, wird beurtheilen können, für wie 
hypothetisch die Zwengersche Ansicht noch zu betrachten ist. 

Wir geben die Zusammensetzung des Cholesterins nach beiden 

Formeln : 

Kohlenstoff 37 At. 84,733 81 At. 83,93 

Wasserstoff 32 „ 12,214 69 „ 11,91 

Sauerstoff 1 „ 3,053 3 „ 4,16 

100,000 100,000 

Mit den empirischen Resultaten stimmt die ZwengerVhe Formel trotz 
ihrer ungewöhnlichen Zahlen besser, als die einfachere. 

ZersetzaDgsproducte. a Cholesterilin , C32 Ho«, , ist erdig , amorph^ 
in Wasser uolöslich , io Alkohol wenige löslich , unterscheidet sich von den bei- 
den andern Kohlenwasserstoffen durch seine Unlöslichkeit in Aeiher, krystal- 
lisirt aus heisser TerpenthinÖllösung^ schmilzt bei ^40% wird aber dabei schon 
zersetzt. 

b Cholesterilin , G22 His, krystallisirt in stark glänzenden Blättchen oder 
feinen Nadeln^ in Wasser und Alkohol unlöslich, auflöslich in Aether^ schmilzt 
bei 255" und er^^tarrt beim Erkalten krystallinisch. 

c Cholesterilin^ Ca? H22, gelbe, amorphe, harzige Masse, in Aether leicht, 
in Alkohol schwer, in Wasser nicht löslich, schmilzt bei 127°. Auch die beiden 
letztern Substanzen werden in der Hitze zersetzt. Die Formeln müssen als 
durchaus hypothetisch betrachtet werden, da für alle die procentisch gefundene 
und berechnete Zusammensetzung nahe an 88% Kohlenstoff und 12% Wasser- 
stoff ergiebt. 

di C holest er on y wird aus dem Rückstande des mit Phosphorsäure auf 137° 
erhitzten Cholesterins durch Weingeist ausgezogen; es krystallisirt in geraden 
rhombischen^ zweiflächig zugespitzten Säulen , ist farblos durchsichtig, stark 
glänzend; leichter als Wasser, schmilzt bei 68" zu einer farblosen Flüssigkeit, 
die erst sehr allmälig wieder fest wird , zum grössten Theil unzersetzt destil- 
lirbar, brennt mit rusender Flamme. Unlöslich in Wasser ^ leicht löslich in Al- 
kohol, Aether^ flüchtigen und fettA Oelen. 

b Cholesteron wird ans dem in Weingeist unlöslichen Rückstande durch 
Aether ausgezogen; feine weisse Nadeln, schmilzt bei 175°lässt sich nicht ohne 
theilweise Zersetzung destilliren , leichter als Wasser, geruch- und geschmack- 
los, verbrennt mit rusender Flamme. Auch die beiden Cholesterone enthalten 
keinen Sauerstoff, sondern auf 88 Th. Kohlenstoff ungefähr 12 Th. Wasserstoff. 

Darstellung. Man verwendet zu ihrer Darstellung am besten 
die choleslerinreichen Galleosteine , indem man diese mit Alkohol aus- 
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kocht und siedend heiss filtrirt ; durch Umkrystallisiren aus heissem Al- 
kohol wird diese Substanz leicht gereinigt. 

Prüfung. Der Nachweis des Cholesterins in thierischen Flüs- 
sigkeiten ist keineswegs so leicht, als man nach den Eigenschaften die- 
ses Körpers erwarten sollte ; hat man ihn freilich einmal krystallinisch 
ausgeschieden , so ist nichts leichter , als ihn mit Bestimmtheit zu diag- 
nosdciren. Ist er an seiner Unlöslichkeit in Wasser, Säuren und Alka- 
lien , an seiner Löslichkeit in Alkohol und Aelher als eine fettähnliche 
Substanz einmal erkannt worden, so kann er durch Messung der Win- 
kel des Rhombus leicht von allen andern ähnlichen Substanzen unter- 
schieden werden. Bemerkenswerth ist nur, dass die Tafeln oft so dünn 
sind, dass ihre Contouren unter dem Mikroskop leicht übersehen wer- 
den können ; namentlich wenn andre morphologische Substanzen gleich- 
zeitig im Sehfelde sind ; man muss dann durch seitliche oder centrale 
Blendung das Sehfeld etwas beschatten, um die Umrisse schärfer her- 
vortreten zu lassen. Alles diess hat aber keine Schwierigkeit 5 wogegen 
es oft sehr umständlich ist , aus öligen , gallehaltigen Flüssigkeiten oder 
Seifenlösungen das Cholesterin krystallisirt zu erhalten. Verseift man 
das Fett, mit welchem das Cholesterin aufgelöst ist, durch Alkali, so löst 
es sich im Seifenwasser mit auf, zersetzt man dieses mit Säuren, so 
geht es wieder in die Fettsäure über; es ist alsdann, namentlich bei sehi* 
geringen Mengen Cholesterin, nöthig, die Fettsäure an Bleioxyd zu 
binden und mit kochendem Alkohol zu extrahiren ; die geringe Menge 
gelösten margarinsauren Bleioxyds setzt sich dann meist eher ab , als 
Cholesterin ; ja letzteres scheidet sich oft erst beim Verdunsten so aus, 
dass es mikroskopisch erkannt werden kann. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Das Cholesterin findet sich in den meisten thie- 
rischen Flüssigkeiten in geringer Menge. Zuerst wurde es von Gren 
in den Gallensteinen gefunden ; später ward es als constanter Bestand- 
theil der Galle nachgewiesen. Im normalen Zustande ist das Chole- 
sterin in der Galle aufgelöst und daher nicht durch das Mikroskop zu 
erkennen ; selbst in der aus Leichnamen entlehnten Galle findet man 
selten Cholesterinblättchen (v. Gorup-Besanez ^); und es ist dann nicht 
entschieden , ob diess von einer Vermehrung oder nur von einer durch 
Zersetzung der Taurocholsäure bedingten Ausscheidung deS.Choleste- 
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rios abhängt. In der Galle bei Feilleber hat Frerichs ^) einige Male 
gar kein^Cholesterin finden können. 

Im B 1 u t e ist das Cholesterin als normaler Bestandtheil zuerst von 
Lecanu\^J)enis[y\Boudet] und Marchand mit Bestimmtheit nachgewie- 
sen worden und Becquerel un4 Radier ^) haben seiner Zunahme und 
Abnahme im krankhaften Blute besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
Den Gehalt des normalen Bluts an Cholesterin geben diese Autoren als 
zwischen 0,025 und 0,200 p. m. schwankend (im Mittel =: 0,088 p.m.) 
an. Eine Vermehrung des Cholesterins fanden sie im Blute von Greisen 
und bei den meisten acuten Krankheiten sehr bald nach dem Eintritte 
des Fiebers, besonders bei Entzündungen und bei Icterus. Eine Ver- 
minderung dieses Stoffs haben sie als constanten Begleiter irgend eines 
physiologischen oder pathologischen Zustandes nicht gefunden. 

Constant findet sich ferner das Cholesterin im Gehirn, wo es 
zuerst Couerbe und nach ihm viele andre gefunden haben. 

Im Eiter scheint es ebenfalls ein integrirender Bestandtheil za 
sein ; wenigstens habe ich , so oft ich Eiter sauer werden liess , Cho- 
lesterinblättchen in der zersetzten Masse gefunden; übrigens haben 
CaventoUy Güterbocky f^alentin und viele andre auch im frischen Eiter 
Cholesterin gefunden. 

Besonders häufig trifll man in hydropischen Exsndatenauf 
Cholesterin, namentlich in Cysten; in kurzer Zeit habe ich zweimal 
durch Incision tn\!LeeTidHydroceleflüssigkeiten\in\ßvs\xQ\ii^ welche mehr 
einem Brei glichen, der namentlich beim Umrühren schöne perlmnt- 
terglänzende Bänder bildete ; es fand sich in diesen Flüssigkeiten kein 
morphologisches Element ausser Cholesterin. 

Obsolesdrende Tuberkel (sog. verkreidete), alte Echinococcus- 
bälge, wie sie sich oft in der Leber finden, Aegenevitte Eierstöcke \m^ 
Hoden enthalten oft ausserordentb'ch viel Cholesterin. 

Die Plexus choroideos im Gehirn fand ich einmal von Choleste- 
rinkrystallen vollkommen incrustirt. 

In Balggeschwülsten (namentlich Melliceris) so wie in Carcino- 
men und andern Geschwülsten stösst man oft auf Cholesterin. 

In den festen Excrementen sind in der Regel Spuren von Chole- 
sterin nachzuweisen , besonders reich daran ist das Meconium. 

Im Lungenauswurf fand ich Cholesterin nur in den bei enischie- 



Frerichs, Hannov. Anp. Bd. 5, H. 1. 
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dener Tuberculose und bereits bestehenden Voraiken ausgeworfenen 
käsigen Concrementen. 

Nur im Harn ist, soviel bekannt, noch kein Cholesterin gefunden 
worden. 

Ursprung, lieber die Genesis des Cholesterins, welches nur 
im thierischen Körper, aber nie im Pflanzenreiche gefunden worden 
ist, lässt sich auch nicht einmal eine wahrscheinliche Conjectur auf- 
stellen ; nach seinem Vorkommen zu urtheilen , muss man es als ein 
Zersetzungsproduct betrachten; aus welchen Stoffen aber und durch 
welche Processe es entstehe, lässt sich jetzt noch nicht einmal ahnen. 
Wegen der Aehnlichkeit mehrerer physikalischer Eigenschaften mit den 
Fetten auf einen Ursprung des Cholesterins aus den letztern zu schlies* 
sen, kann um so weniger erlaubt sein, da die Fette doch meist im 
Thierkörper oxydirt werden, die meisten derselben aber desoxydirt 
werden müssten , um sich in Cholesterin zu verwandeln. 



Serolin. 

Dieser noch wenig aotersuchte Körper ist von Boudet ^ im festen Rück- 
staode des Blotserams gefanden worden. 

Bei gewöfaDlicber Temperatur erscbeiot es io perimutterglänzendeo Flocken, 
welebe sich sehr wenig in kaltem Alkohol löseo, aber ziemlich leicht in heissem 
und in Aetber; mit Wasser bilden sie keine Emulsion; dieser Körper ist ohne 
Reaction auf Pflanzenfarben, schmilzt bei -f* 36 und scheint theilweise unver- 
ändert überzudestilliren ; die ammoniakaliscben Dämpfe und der ganz eigen- 
tbümliche Geruch, die sich bei der Destillation entwickeln, beweiset den Stick- 
stoifgebalt dieses Stoffes ; durch Alkalien wird er nicht verseift. 

Man erhalt das Serolin, wenn man eingetrocknetes, mit Wasser ausge- 
kochtes, und von Neuem getrocknetes Blut mit heissem Alkohol auszieht; beim 
Erkalten des letztern scheiden sich die Flocken des Serolios ab. 



G a s 1 r i B. 



Dieser Körper findet sich im Bibergeil, krystallisirt aus kochenden alkoho- 
lischen Lösungen in kleinen^ vierseitigen Nadeln^ ist pulverisirbar, trocken, 
schmilzt über 100°, ist nicht verseifbar» wird durch eoncentrirte Salpetersäure 
in stickstoffhaltige , krystaili sirbare Cattorlnsäure verwandelt. 



') Boudet y Aon. de Ghim. et de Pbys. T. 52, p. 337. 
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Dasselbe ist der Haaptbestandtheii der Ambra, krystallisirt in weissen, 
sterordrmig oder warzenartig gruppirten Nadeln, schmilzt bei 37^, wird nicht 
verseift, durch Salpetersänre in eine Säure, Ambrinsäure , C21 H18 IV5 O4, 
verwandelt, welche krystatlisirbar ist und gelbe Salze giebt. 



§tlcfeL8tofflo8e neutrale KSrper« 

Die meisten der hieber gehörigen Stoffe zeigen die grösste Ana- 
logie in ihrer empirischen Zusammensetzung, wegen deren ihnen auch 
Einige den Namen ^.Kohlenhydrate^'' gegeben haben; denn die Mehr- 
zahl derselben enthält Wasserstoff* und Sauerstoff^ in demselben Ver- 
hältnisse, wie diese Elemente im Wasser enthalten sind, so dass, wenn 
man sich diese Elemente zu Wasser verbunden denkt, nur Kohlenstoff 
von jenen Körpern übrig bleiben würde ; ja selbst die Zahl der Kohlen- 
stoffatome in diesen Körpern scheint keine zufällige zu sein , denn nach 
den bisher gültigen Formeln ist in allen deren Zahl durch 6 theilbar. 

Bei dieser höchst analogen Zusammensetzung lässt sich erwarten, 
dass diese Körper auch manche chemische Eigenschaften mit einander 
gemein haben, so verschieden auch ihre physikalischen sein mögen. 
Sie sind so indifferent , dass sie sich nur mit wenigen andern Körpern 
und meist nur schwierig verbinden lassen und dann in mehrfachen Pro- 
portionen in die Verbindung eintreten, weshalb ihr Atomgewicht immer 
schwer mit einiger Sicherheit zu bestimmen ist. Von physischen Eigen- 
schaften haben sie fast nur Mangel an Farbe und Geruch mit einander 
gemein. In der Hitze werden sie sämmtlich zersetzt und liefern saure 
Destillationsproducte. Durch Digestion mit verdünnten Mineralsäuren 
werden sie meist in Krümelzucker umgewandelt. Mit Salpetersäure 
zersetzt liefern sie Oxalsäure , Zuckersäure, Schleimsäure oder auch 
gepaarte Salpetersäuren. Concentrirte Schwefelsäure färbt diese Kör- 
per braun und schwarz und bildet neben humiuartigeu Stoffen auch ge- 
paarte Schwefelsäuren. 

In das Bereich der Zoochemie fallen von diesen Körpern , deren 
ünterabtheilungen : Zucker, Guanin, Stärkmehl und Pflanzenfaserstoff 
sind, nur Krümelzucker, Milchzucker und Cellulose. 
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Krflmelzacker. C12 H12 O12. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Der Rrümelzucker, der mit Traubenzucker 
und Harnzucker identisch ist, und von den Franzosen auch Glucose 
genannt wird, krystallisirt mit 2 At. Wasser in warzenförmigen Con- 
glomeraten, welche aus blumenkohlartig gruppirten Blättchen bestehen ; 
diese Blättchen sind rhombisch , nicht quadratisch (wie Saussure an- 
giebt) ; bei schneller Ausscheidung aus seiner Lösung zeigt er sich aber 
auch unter dem Mikroskop nicht in Blättchen, sondern in unregelmässig 
gestreiften rundlichen Massen ; er ist weiss , geruchlos , schmeckt we- 
niger sns& als Rohrzucker, aber süsser als Milchzucker; löst sich 
zweimal schwerer in Wasser als Rohrzucker und leichter als Milch« 
Zucker , in Alkohol nur wenig, in Aether gar nicht ; seine wässrrge 
Lösung polarisirt das Licht nach Rechts , ohne Reaction auf Pflanzen- 
farben. 

Schon einige Grade unter 100^ fängt er an zusammenzusintern, 
schmilzt aber bei 100^ vollkommen unter Verlust jener 2 At. Wasser; 
schon bei 140^ verwandelt er sich in Caramel und entwickelt einen 
snsslichen Geruch; bei höherer Temperatur schäumt er auf, bräunt 
sich , entwickelt stechend riechende Dämpfe und hinterlässt eine volu- 
minöse Kohle. 

In Berührung mit stickstoffhaltigen Körpern , namentlich mit Ca- 
sein, geht er in die Milchsäure - und später in die Buttersäuregährung 
über ; mit gewöhnlicher Hefe versetzt unterliegt er der weinigen Gäh- 
rung. Durch Digestion mit concentrirter Salpetersäure wird er unter 
Entwicklung von Stickstoffoxydgas in Oxalsäure und Zuckersäure ver- 
wandelt; durch Chlorgas in Salzsäure und Zuckersäure. Mit verdünn* 
ter Schwefelsäure digerirt, bräunt sich seine Lösung nicht so bald, wie 
die des Rohrzuckers, erst beim Abdampfen bildet sich ein schwarz- 
brauner Rückstand ; dagegen wird seine Lösung beim Kochen mit Kali 
sehr bald schön braunrotb gefärbt , wobei sie einen stechend süsslichen 
Geruch verbreitet ; mit Kalkwasser lässt er sich dagegen abdampfen, 
ohne gebräunt zu werden ; es entsteht eine syrupartige Verbindung von 
bitterm Geschmack. Wird eine wässrige Lösung des Krümelzuckers 
mit Aetzkali versetzt , so geben Kupferoxydsalze keinen Niederschlag, 
sondern eine schön lasurblaue Lösung , die beim Stehen allmälig grün 
wird und endlich ein rothes Pulver absetzt ; wird die Flüssigkeit ge- 
Lehmann, phys. Chemie. I. 19 
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kocht, so färbt sieb die Flüssigkeit alsbald gelb und Knpferoxydnl schei- 
det sich hier als gelbes oder gelbrothes Pulver aus. AnsgezeichDet ist 
der Krümelzucker durch die Fähigkeit, mit Kochsalz eine schöD kry- 
stallisirbare Verbindung zu liefernf. 

Zusammensetzung. Obiger Formel nach besteht der Krümel- 
zucker aus : 

Kohlenstoff 12 At. 40,000 

Wasserstoff 12 „ 6,666 

Sauerstoff 12 „ 53,334 

100,000 

Atomgewicht =: 2250. (Peligot ^ Erdmann und Lehmann ^.) 

Verbindungen. Zuckerkali, 2 KO + C12 H12 O12, wird 
erhalten, wenn eine alkoholische Lösung von Krümelzucker mit einer 
Lösung von Aetzkali in Alkohol versetzt wird ; weisse Flocken, die 
an der Luft schnell zusammenkleben, feucht werden und völlig zer- 
fiiessen ; in Wasser gelöst reagiren sie alkalisch und ziehen Kohlensäure 
aus der Luft an. 

Krümelzucker kalk, 2 CaO -{* ^12 ^1^2 0x2, entsteht, wenn 
Zuckerlösung mit überschüssigem Kalk gemischt und die filtrirte Flüssig- 
keit mit Alkohol versetzt wird ; bildet eine weisse Masse, die an der 
Luft durch Wasseranziehung durchscheinend wird. 

Mit Bleioxyd lässt der Krümelzucker sich nur schwierig in be- 
stimmten Proportionen verbinden ; seine wässrige Lösung nimmt viel 
Bleioxyd auf; eine unlösliche Verbindung wird aus Zucker und einer 
mit Ammoniak versetzten Lösung von essigsaurem Bleioxyd erhalten. 

Die Verbindung des Krümelzuckers mit Kochsalz , C12 H12 O12 
4- 2 HO -|* C12 H12 Ol 2» NaCl, kann durch unmittelbares Vermischen 
der Lösungen beider Bestandtheile und allmäliges Verdunsten an der 
Luft in sehr grossen, farblosen, vierseitigen Doppelpyramiden erhalten 
werden. Diese Krystalle sind hart, leicht pulverisirbar, von 1,5441 
spec. Gewichte, durchscheinend, luftbeständig, von salzig süsslichem 
Geschmack, in 3,6tö Th. kaltem Wasser löslich, in Alkohol schwer- 
löslich. Bei 100^ sintert das Pulver dieser Krystalle etwas zusammen 
und verliert 4% Wasser ; schnell bis 120^ erhitzt schmelzen sie im 
Krystallwasser und bräunen sich erst bei -f 160^. Die Krystalle ent- 
halten 13,3% Chlornatrium. 



Peligot, Ann. de Chim. et de Phyg. T. 66, p. 140 u. Compt. rend. 1838. No. 8. 
^) Erdmann und Lehmann^ Joara. f. pr. Cb. Bd. 13^ S. 113. 
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Darstellung. Dieser Zacker, der sieh bekanntlich im Pflanzen* 
reiche weit verbreitet findet, entsteht asch aus andern Zuckerarten nnd 
Kohlenhydraten (Stärkoiehi, Hoizfaserstoff u. dei^l.) durch Digestion 
mit verdünnten Säuren; seine Darstellung kann also auf sehr ver* 
schiedene Wdse bewerkstelligt werden. Im Grossen gewinnt man ihn 
am gewöhnlichsten aus Stärke; uns interessirt hier nnr seine Dar* 
Stellung aus diabetischem Harn. Gewöhnlieh versetzt man solchen Harn 
mit basisch-essigsaurem Bleioxyd, fällt aus der filtrirten Flüssigkeit das 
überschüssige Bleioxyd mit Schwefelwasserstoff, dampft ein, zieht mit 
Alkohol aus und lässt krystallisiren ; allein nach dieser Methode ent- 
hält der Zucker immer essigsaure Salze ; ich dampfte zu seiner Dar* 
Stellung den Harn bis beinahe zur Syrupsdicke ein ; bald früher, bald 
später verwandelte sich, sobald nur nicht zu stark eingedampft worden 
war, der ganze Rückstand in eine feste, gelbweisse Masse ; diese ward 
mit absolutem Alkohol ausgezogen, ond der Rückstand nachher mit 
heissem Spiritus ; der in letzterm gelöste Zucker wurde abfiltrirt, der 
Spiritus verdunstet und nun von Neuem etwas Wasser zugefügt, um 
aus diesem zu krystallisiren. Der Hamzucker wird so reiner als nach 
der gewöhnlichen Methode. 

Um den Harnzucker chemisch rein zu erhalten^ stellte ich durch 
Sättigung der wässrigen Lösung des alkoholischen Extractes mit Chlor* 
natrium die Kochsalzverbindung dar, erhielt dieselbe durch mehrmaliges 
Umkrystallisiren in wasserhelleu Krystalien, löste diese in Wasser und 
fällte vorsichtig mit schwefelsaurem Silberoxyd; die vom Ghlorsilber 
abfiltrirte Flüssigkeit ward abgedunstet und der Zucker chemisch rein 
durch Extraction mit Alkohol erhalten ; hur muss er dann, um ihn vom 
anhaftenden Alkohol zu befreien, wiederholt in destillirtem Wasser 
umkrystallisirt werden. 

Prüfung. Die Prüfungsmethoden auf Zucker siud nicht blos 
zum Zwecke der ärztlichen Diagnose bei Diabetes mellitus wichtig, 
sondern auch wegen der physiologischen Beziehungen des Zuckers zur 
allgemeinen Stofinietamorphose. Man hat sich daher auch viel mit 
Untersuchung der genauesten Entdeckungsmethoden des Zuckers be- 
schäftigt (z.B. Golding Bird\ Gairdner^^ Budge^^ Lehmann*). 



>) Golding Bird, Moolhly Jonrn. of med. Science. 1844. p. 280. 

^) Gairdner, ebendas. p. 564. 

s) Bvdge, Arch. f. physiol. Heilk. Bd. 3, S. 385. 

^) Lehmann, Schmidts Jahrb. Bd. 45, S. 6— -10. 
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Besonders viel hat man an der vortrefflichen Zaekerprobe von Trommer^) 
herumgemäkelt ; allein wenn man dieses Prüfangsmittel nicht gelten 
lassen will, so taagen alle in der Mineralchemie gebräachlichenReagen* 
tien nichts ; denn auch diese wollen stets mit gehöriger Vorsicht und 
Umsicht angewendet sein; die Anwendung der meisten derselben er- 
fordert mehr Cautelen und Geschicklichkeiten, als diese Prüfungsweise. 
Zur Erkennung des Zuckergehaltes im Harn bei Diabetes ist dieses 
Mittel ganz unfehlbar; wer freilich nie mit chemischen Reagentien zu 
thun gehabt hat, kann sich auch hier irren. Im eigentlichen Diabetes 
mellitus ist der Harn gerade frei von jenen ^Substanzen, welche die 
Reaction jenes Mittels oder vielmehr unser Urtheil über dessen Reaction 
stören können ; ja gerade darin liegt auch ein Unterschied des diabeti- 
schen Harns von anderm zuckerhaltigen Harne, dass jener mit schwefel- 
saurem Kupferoxy^d und Kali die Reaction fast ebenso wie aus reiner 
Krümelzuckerlösung giebt, selbst wenn nur wenig Zucker vorhanden 
ist, während mehr normaler zufällig zuckerhaltiger Harn eine weniger 
augenfällige -Reaction giebt; letzterer lässt noch andere Stoffe mit dem 
Kupferoxydul fallen, welche die Farbe des Niederschlags sehr modi- 
ficiren. 

Welches sind nun aber die bei Anwendung der Trommer^schen 
Prüfungsmethode zu beachtenden Vorsichlsmassregeln? 

Man versetze die zu untersuchende Flüssigkeit mit Aetzkali 
und filtrire nöthigenfalls, wenn ein zu bedeutender Niederschlag ent- 
steht; ein Ueberschuss von Aetzkali schadet nichts, muss sogar vor- 
handen sein dem schwefelsauren Kupferoxyd gegenüber; letzteres 
werde allmälig und zwar in verdünnter Lösung zugesetzt ; es entsteht 
hier meist ein Niederschlag, der beim Umrühren verschwindet ; da die 
Menge des auflösbaren Kupferoxyds proportional ist der Menge vor- 
handenen Zuckers, so muss immer nur wenig Kupfervitriol auf einmal 
hinzugesetzt werden, wenn nur wenig Zucker in der Flüssigkeit ge- 
muthmasst wird. Aus der erhaltenen lasurblauen Lösung scheidet sich 
beim blossen Stehen nach einiger Zeit meist ein reiner rothes oder 
gelbes Pulver ab , als der durch Kochen sogleich entstandene Nieder- 
schlag ist. Sehr langes Erhitzen taugt überhaupt nichts ; denn es giebt 
mehrere Stoffe, welche bei iängerm Kochen aus alkalischen Kupferoxyd- 
lösungen Kupferoxydul ausscheiden; dazu gehören insbesondere die 
eiweissartigen Stoffe, die mit Kupferoxyd und Kali sehr schön lasur- 
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blaue, etwas violette Lösungen geben ; aus diesen wird allerdings, ob- 
wohl erst nach sehr langem Kochen (in der Kälte gar nicht) , etwas 
Kupferoxydul ausgeschieden. 

Enthält ein Harn nur wenig Zucker, oder soll der letztre in einer 
andern thierischen Flüssigkeit aufgesucht werden, so ist zu empfehlen, 
den festen Rückstand des Object^s mit Alkohol auszuziehen, das alko- 
bolische Extract in Wasser zu lösen, und auf diese Lösung Kali und 
Kupfervitriol anzuwenden. In der Regel zeigt sich hier die Reaction 
in ihrer vollkommensten Reinheit. Sind jedoch sehr geringe Mengen 
Zucker aufzusuchen, z. B. im Ghylus, im Blute, Eiweiss und Eidotter, 
so muss man wegen der Löslichkeit des Natronalbuminats oder des 
Caseins in Alkohol vor dem Abdampfen der wässrigen Flüssigkeit mit 
verdünnter Essigsäure neutralisiren, worauf dann kein eiweissartiger 
Körper mehr in Lösung bleibt. Fällt die Reaction auch aus dem so 
hergestellten alkoholischen Extracte nicht recht entscheidend aus, oder 
will man ein Uebriges thun : so fälle man den Zucker aus der alkoholi- 
schen Lösung durch eine alkoholische Kalilösung, löse das Kalisaccharat 
in Wasser und wende nun Kupfervitriol an ; man wird, wenn auch nur 
eine Spur Zucker vorhanden war, die scihärfste und schönste Reaction 
erhalten. 

Sehr gerühmt hat mau die sog. Gährungsprobe zur Entdeckung 
des Zuckers ; allein abgesehen davon, dass diese höchst langweilig ist, 
bietet sie auch einem ungeübten Experimentator und Beobachter weit 
weniger Garantien, als die Trommer^sche Probe. Setzt man nämlich 
zu einer Flüssigkeit Hefe, so beruhen die Gäbrungserscheinungen nur 
auf der Entwicklung von Kohlensäureblasen; ist diese Gasentwicklung 
nacti dem Zusätze von Hefe^ z. B. zum diabetischen Harn, nicht sehr 
erheblich, so darf aus ihr nichts geschlossen werden; denn Hefe be- 
schleunigt die Zersetzung der thierischen Flüssigkeiten, die oft auch 
von geringer Gasentwicklung begleitet ist. Setzt man aber dem Harn 
keine Hefe zu, sondern wartet man die spontane Gährang und Hefe- 
bildung ab, wie auch empfohlen worden ist, so schreitet die Kohlen- 
säureentwicklung noch langsamer fort, wenn die Zuckermengen nicht 
sehr gross sind ; es wird also hier noch weniger leicht die Gasbildung 
zu bemerken sein, zumal da hier der Zucker meist in Milchsäure- 
gährung, nicht aber in die weinige überzugehen pflegt. Da der Nach- 
weis gebildeten Alkohols keineswegs leicht auszuführen ist, so hat man 
auf die Bildung der sog. Hefepilze als charakteristisches Kennzeichen 
der weinigen Gährung hingewiesen. Für den, der mit dem Gebrauche 
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des Mikroskops vertraut ist und die Hefepilze genau kennt, ist die Ent- 
scheidung allerdings leicht und sieher : allein man muss sich erinnern, 
dass auch im normalen Harn bei längerm Stehen, namentlich in höherer 
Temperatur, ganz ähnliche Pilzbildungen sich hauptsächlich aus dem 
Schleime herausbilden. Solche Pilze, die durchaus nicht mit einer 
Zuckerzersetzung zusammenhängen, entstehen bereits, wenn der Harn 
noch sehr sauer ist, häufiger aber in neutralem Harne ; die einzelnen 
Zellen, die gleich den Hefezellen deutliche Kerne enthalten, sind meist 
um die Hälfte (im Durchmesser) kleiner als die eigentlichen Hefezellen; 
allein abgesehen davon, dass unter dem Mikroskop die scheinbare Grösse 
ein sehr relatives Kriterium ist, so sind auch die anfänglichen, spontan 
entstehenden Hefezellen immer weit kleiner, als die durch Sprossen* 
bildung aus bereits vorhandenen Hefepilzen entstandenen. 

Ein sehr gutes Mittel, Zucker in einer klaren Lösung zu ent- 
decken und sogar seine ungefähre Menge zu bestimmen, ist der Biot-- 
Soleitsche Polarisationsapparat; seiner allgemeinern Benutzung steht 
nur die Kostbarkeil des Apparats entgegen. 

Dass die Pettenkofersche Probe nicht tauglich ist, um zur Ent- 
deckung des Zuckers verwendet zu werden, haben wir bereits oben 
(S. 129) bemerkt. 

Alle andern in früherer Zeit zur Entdeckung von Zucker empfoh- 
lenen Proben (Verdunsten mit Salzsäure oder Schwefelsäure, Behand- 
lung mit Cbromsäure, Kochen mitAetzkali u.dergl. m.) geben so leicht 
zu Täuschungen Anlass, dass sie neben den hier bezeichneten Methoden 
keine weitere Erwähnung verdienen. 

Zur quantitativen Bestimmung des Zuckers im Harn bat man 
die Trommer^sche Probe ebenfalls mit Glück benutzt; Barreswil^ 
Falck ^) und Scharlau ') haben Methoden zu diesem Zwecke empfohlen ; 
am brauchbarsten ist jedoch die wonFehling^)*^ als Probemittel benutzt 
derselbe eine Lösung von 40 grm. krystallisirtem Kupfervitriol in 
160 grm. Wasser; diese wird mit einer concentrirten Lösung von 
160 grm. einfach weinsaurem Kali und 560grm. Aetznatronlauge (spec. 
Gewicht = 1^2) gemischt und dann noch soviel Wasser zugesetzt, 
dass das Volumen der Flüssigkeit bei -^ 15^ 1 Litre beträgt. Von 
einer Zuckerlösung, die in einem Litre 5 grm. trocknen Zucker = Ci^ 

^) Barreswil, Jouro. de Pharm. T. 6, p. 301. 

») Falek^ OesterIea*s Jahrbb. f. pr. Hlk. Bd. t, S. 509. 

>) Seharlau, die Zockerharnnihr. Berlio 1846. 

4) FehUng, Arcb. f. phya. Heilk. Bd. 7, S. 64-73. 
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Hl 2 Ol 2 enthält, siad 11,5 CC. nothweodig, um aus 10 C€. der Probe- 
flässigkeit das Kupferoxyd vollständig in Kupferoxydul zu verwandeln. 
Hieraus berechnet sich, dass 100 Th. Kupferoxyd gerade von 45,25 Th. 
Zucker in Oxydul verwandelt werden (oder 10 At. Kupferoxyd von 
1 At. Zucker). Um nun aus der volumetrischen Messung mit möglich- 
ster Sicherheit die Gewichtsverhältnisse zu bestimmen und die Beob- 
achtuugsfehler möglichst gering zu machen, empfiehlt Fehling den auf 
Zucker zu untersuchenden Harn auf sein lOfaches oder 20faches Vo- 
lumen (also 50 grm. mit 450 oder 950 grm.) Wasser zu verdünnen ; 
10 CC. der kupferhaltigen Probefiüssigkeit werden alsdann mit etwa 
40 CC. Wasser verdünnt, gekocht und nun von dem verdünnten Harn 
(der natürlich in einer Bürette enthalten sein muss, um darnach sein 
verbrauchtes Volumen bestimmen zu können) soviel zugesetzt, dass 
man dem Punkte der vollständigen Zersetzung des Zuckers und Kupfer- 
oxyds möglichst nahe kommt. Ist in der vom Kupferoxydul abfiltrirten 
Flüssigkeit noch unzersetzles Kupferoxyd enthalten, so erkennt man 
dies an der bläulichen Färbung, so wie an derReaction gegen Schwefel- 
wasserstoff ; ist dagegen zu viel Harn zugesetzt worden, so erscheint 
die fiUrirte Flässigkeit gelb (Einwirkung des ätzenden Alkalis auf 
Zucker). Der Punkt der vollständigen gegenseitigen Zersetzung ist bei 
Wiederholung des Versuchs leicht zu treffen. Da 10 CC. der Probe- 
flüssigkeit zur Reduction des in ihr enthaltenen Kupferoxyds =0^0577 gr. 
Zucker bedürfen, so ist gerade soviel Zucker in der verbrauchten 
Menge Harns enthalten, und es lässt sich demnach der Gehalt des Harns 
an Zucker leicht berechnen^ 

Mittelst des SoleiC^h^n Polarisationsapparates lässt sich die 
Menge des Zuckers schneller und auch ebenso genau bestimmen, als 
naeb dem vorbeschriebenen Verfahren. Es sind bei dessen Anwendung 
aber eine Menge Cautelen zu berücksichtigen , auf welche besonders 
Dubrunfaut^)y Cierget^) und Lespiau^) aufmerksam gemacht haben. 
Wir verweisen daher auf deren Mittheilungen über diesen Gegen- 
stand, zumal da der Soleirsche Apparat für unsre Zwecke doch noch 
manches zu wünschen übrig lässt. 

Früher wendete man zur Bestimmung des Zuckergehaltes einer 
Flässigkeit meist die Gährung an, indem man die Kohlensäure be- 
stimmte und daraus die Quantität des Zuckers berechnete. Genau ist. 

Dubrut^aut, Ado. de Gbim. et de Ph. 3 Ser. T. 18, p. 101. 
^) Clerget, Compt. reod. T. TS, p. 200 u. 256—260. 
>) Lespiau, ebead. T. 26, p. 306. 
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diese Besiimmaogsweise nicht, ersteus weil alle thieriseheo Flüssig- 
keiten freie Kohlensäure enthalten und namentlich auch der Harn, und 
zweitens weil sich andre Harnbestandtheile bei derGährung gleichzeitig 
zersetzen und Kohlensäure liefern. Indessen lässt sich zu ungefähren 
und comparativen Bestimmungen diese Methode recht wohl benutzen^ 
wenn man abgewogene Mengen diabetischen Harns in dem von Frese- 
nius^) angegebenen alkalimetrischen Apparate bei 37^ gähren lässt 
und ganz wie dort die Kohlensäure durch den Gewichtsverlust bestimmt. ^ 
Zu den gewöfaDÜcfaen irztlicfaen Zwecken halte ich diese letztere Methode 
für die empfehleaswertheste, da die Fehliog'sche Methode schoo etwas mehr 
techoiscbe Fertigkeit erfordert, als man am KraDkeobette zu fiodea gewehat 
ist. Setzt man den Apparat ungefähr 48 St. lang jener Temperatur ans, so wird 
aller Zucker in Weingeist umgewandelt sein ; vergisst man alsdann vor dem 
Wägen nicht etwas Luft zur Entfernung der Kohlensäure durch den Apparat za 
ziehen, so erhält man ganz leidliche, wenigstens vergleichsfähige Resultate. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Im normalen Zustande lässt sich dieser 
Zucker immer in den ersten Wegen und zwar im Dünndarminhalte 
nach dem Genüsse vegetabilischer d. h. stärkmehl- und zuckerhaltiger 
Nahrungsmittel nachweisen. Wir werden später bei der Verdauung 
sehen, dass es hauptsächlich der pankreatische Saft ist, durch welchen 
das Stärkmehl im Darmkanale allmälig in Krümelzucker umgewandelt 
wird. Es finden sich in den Contentis des Dünndarms immer nur ge- 
ringe Mengen , theils weil das Stärkmehl sehr langsam umgewandelt» 
theils weil der gebildete Zucker sehr schnell absorbirt wird. 

Im Ckytus hat Trammer ^) zuerst Spuren von Zucker nachge-* - 
wiesen ; in solchem von Pferden^ die mit reinem Stärkmehl oder stärk- 
meblreichem Futter einige Stunden vor der Tödtung genährt worden 
waren, habe ich mich mehrmals bestimmtest von der Gegenwart des 
Zuckers überzeugt. 

Im ßlule gelingt es in der Regel nicht, Zucker nachzuweisen; 
indessen will Magendie^) im Blute eines Hundes, welcher mehrere 
Tage hindurch mit gekochten Kartoffeln gefuttert worden war, erheb- 
liche Mengen Zucker neben Dextrin gefunden haben. 

In den Harn geht wahrscheinlich im normalen Zustande kein . 

^) Fresenius und fFill^ neue Verfahmngsweisen zur Priifnng der Soda etc« 
Heidelb. 1843. 

^) Trommer, a. e. a. 0. 

9) Magendie^ Compt. rend. T. 30, p. 191— 19?. 
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Zucker über; wenigstens habe ich, als ich mich zwei Tage lang nur 
von Fett und Zucker nährte, ebensowenig Zucker im Harn finden 
können, als Magendie in dem des eben erwähnten Hundes, in dessen 
Blute er Zucker gefunden hatte. 

Selten nur geschieht es, dass Zucker in krankhaßem, aber nicht 
diabetischem Harne gefunden wird. Prout hat im Harn ,^gichtischer 
und dispeplischer'' Personen zuweilen Zucker gefunden, Budge^) bei 
,, Unterleibsleiden und Hypochondrie^^. Ich^) habe ein einziges Mal 
Zucker im Harn einer Wöchnerin gefunden, bei der am fünften Tage 
des Wochenbettes mit einem Male die Milchabsonderung nachgelassen 
hatte ; ich wurde auf den Zuckergehalt durch die entschiedenen Hefe- 
zellen aufmerksam ; im Ganzen wurde nur vier Tage lang Zucker im 
Harn jener Person gefunden. 

Obgleich ich selbst') eiDmal im Speichel, der in Folge einer spontanen 
Salivation bei acutem Rheumatismus in grosser Menge entleert worden war, 
Zucker gefunden habe, so wage ich hieraus doch nicht auf das Vorkommen von 
Zucker im Speichel Nichtdiabetischer zu schliessen, weil in jenem Falle mög- 
licher Weise von aussen Zucker in das Gefäss gekommen sein konnte, in wel- 
chem der Speichel gesammelt worden war. Da in den Speichel, wie wir später 
sehen werden, so viel heterogene Stoffe übergeben, so würde in der Annahme, 
dass in krankhaftem Speichel zuweilen Zucker vorkomme, gerade nichts Unge- 
reimtes liegen. WrigÜt hat unter der grossen Anzahl von ihm unterschiedener 
Speichelsorten auch eioen süssen Speichel aufgeführt; leider hat er nicht naher 
untersucht, ob die Süssigkeit solchen Speichels von Zucker herrührte oder nur 
subjective Empfindung des Kranken war. 

F.L. Winkler^) fand in zwei bereits bebrüteten, weichgesottenen 
Eiern, deren Eiweiss auffallend süss schmeckte, 8 Gran Zucker. Ich 
habe mich vor Kurzem überzeugt, dass auch im Eiweiss, so wie im 
Eidotter der unbebrüteten Hühnereier constant geringe Mengen von 
Zucker vorkommen. 

Ich bemerke hierbei, dass ich 30 Stück Eier in Arbeit nahm und das oben 
angegebene Verfahren einschlug, um geringe Mengen von Zucker nachzuweisen. 
Die Winkler'sche Erfahrung; wornach so grosse Mengen Zucker und zwar Milch- 
zucker in bebrüteten Eiern vorkommen, habe ich wiederholter Bemühungen un- 
geachtet nicht bestätigen können. Ich untersuchte Eier vom 3., 7. und 15« Tage 
der Bebrütung. 

CL Bernard und Barreswil^) haben im Lebergewebe selbst 



') Budge, Arch. f. physiol. Heilk. Bd. 3, S. 413. 

^) Lehmann^ Jahresb. d. physiol. Ch. 1844. S. %1. 

3) Ders., ebend. S. %^. 

'») fFinckler^ Buchn. Repert. Bd. 42, S. 46. 

CL Bemard und Ban^etwii, Compt. read. T. 27, p. 514* 
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solcher Thiere, die weder zacker- noch stärkmehlbaitige Nahraog za 

sich nehmen, Zucker nachgewiesen. 

Für jetzt iaon ich diese Erfabraog nur röoksiebtiich derLeher derFrosebe 
bestätigen ; der kalt bereitete alkoholiscbe Auszog vod Froscbiebera ward zur 
Eotferoaog eines Theils der Galleastoffe mit dem doppeltea Volumen Aetber 
versetzt; die von ausgeschiedenem tanrocholsaurem Natron abgegossene Flüssig- 
keit mit einer alkoholischen Kaiilosung versetzt; nachdem sich die starke 
Trübung in einen nicht unbedeutenden harzihnliehea Niederschlag (Zuckerkaii) 
verwandelt hatte» ward letzlerer in Wasser gelöst, mit etwas Kali und Kupfer- 
vitriol unter den oben angeführten Gautelen versetzt ; es schied sich beim Kochen, 
besonders aber bei längerm Stehen, ein sehr erhebliches gelbes Sediment von 
Kupferoxydol aus. Nach diesem Versuche glaube ich, dass 15 bis 20 Frosch- 
lebern ausreichen, um sich mit Bestimmiheit vom Gehalte derselben an Zucker 
zu überzeugen. Uebrigens halte ich diesen Zueker nieht fSr Milchzucker, son- 
dern für Krümelzucker, da er weit langsamer Kopferozydul ausscheidet, als 
Milchzucker zu thun pflegt. 

Beim Diabetes hat man sich bemüht, den Zacker in allen thieri- 
schen Flüssigkeiten nachzuweisen, und es ist dies in der Tbat auch ge- 
langen, so dass es kaum der Anführung von Auctoritäten bedarf. Man 
fand den Zacker nicht blos im Harne, Blute und allen serösen Flüssig- 
keiten (auch denen der Mundhöhte), sondern auch im Speichel, in den 
ausgebrochenen Massen, in den festen Exkrementen und selbst im 
Seh weisse. 

Nur im Schweisse habe ich selbst bei einem sehr ausgebildeten Diabetes, 

der aber ungewShnlicher Weise mit starkem Schweiss verbunden war^ Zucker 

nicht finden können. 

Ursprung. Der Ursprung der geringen Mengen Krümelzucker, 
die sich im normalen Zustande in thierischen Flüssigkeiten vorfinden, 
liegt so klar am Tage» dass wir kaum weiter darauf aufmerksam zu 
machen brauchen. Nur soviel sei hier zu bemerken erlaubt, dass aus 
jenen Versuchen, in denen man mittelst Speichel, Blutserum, ]\ieren- 
substanz u. dergl. Stärkmehl in Zucker verwandelt hat, wenig oder 
gar nichts für die Metamorphose des Stärkmehls oder Dextrins inner- 
halb des thierischen Organismus zu sehliessen ist; denn ebenso gut 
wie diese Substanzen ist jede andre stickstoffhaltige Substanz, wenn 
man sie nur lange genug mit Wasser und Kleister digerirt, im Stande, 
einen Theil desselben in Zucker zu verwandeln ; die einzige Substanz, 
deren man mit hoher Wahrscheinlichkeit die Umwandlung des Stärk- 
mehls in Zucker zuschreiben mnss, ist, wie erwähnt, der pankreatische 
Saft. Magendie's Versuch ^), wo Kleister im kreisenden Blnte eines 



^} Magendie^ Campt, rend. T. 30, p. 189— -192. 



lebenden Thieres in Zucker verwandelt wurde» beweist für den physio- 
logischen Process nicht viel, da Stärkmehl im normalen Zustande nicht 
in^s Blut gelangt. Auf die Verdauung des Stärkmehls und die hier ein- 
schlagenden Versuche von Bouchardat und Sandras^ Johannowitsch, 
Strahl und Andern können wir erst im zweiten Theile ausführlicher 
eingehen. 

Woher entstehen aber die Unmassen Zucker, die im Diabetes 
mit dem Harne oft ausgeleert werden? Dass sie zum grössten Theii 
wenigstens aus vegetabilischen Nahrungsmitteln herrühren, bezweifelt 
Niemand \ allein ob nicht auch die stickstoffhaltigen Bestandtheile des 
Thierkörpers mit zur Bildung dieses Stoffes beitragen können, ist noch 
eine Streitfrage. Viele haben die Bildung von Zucker aus Protein im 
Diabetes als unzweifelhaft angenommen (Budge ^), allein fragen wir 
nach den Gründen für diese Behauptung, so sind diese auf noch sehr 
sweifelhaße Thatsachen gestützt. Man hat zunächst angeführt, dass 
Diabetiker bei stickstofireicher Kost weit mehr Zucker entleerten, als 
sie mit den Nahrungsmitteln an zuckergebenden stickstofiTreien Sub- 
stanzen zu sich genommen hätten ; allein leider sind hierüber gar keine 
genauen auf Zahlenresultate gestützten Beobachtungen angestellt wor- . 
den ; den einzigen Versuch dieser Art haben Pfeaffer und Löwig ^) 
angestellt ; derselbe führte jedoch zu keinem Resultate. Leider kennen 
wir übrigens die innere Constitution der eiweissartigen und leimartigen 
Stoffe fast gar nicht, so dass wir von ^chemischer Seite her wenigstens 
keinen Grund haben, eine solche Annahme zuunterstätzen. Berzeüus^) 
hat zwar aus der Erfahrung, dass das sog. Protein gleich dem Zucker 
mit Salzsäure Ameisensäure und Huminsäure, und mit Salpetersäure 
Oxalsäure und Zuckersäure (die nicht entschieden nachgewiesen ist) zu 
liefern vermag, die Möglichkeit abgeleitet, dass das Protein (gleich dem 
Amygdalin, Salicin u. dergl.) Zucker in sich schliessen, und dass daher 
wohl ein Theil des diabetischen Zuckers aus eiweissartigen Stoffen 
entstehen könne. Diese Möglichkeit wird auch durch die schöne Unter- 
suchung Guckelberger*s über die Zersetzungspröducte der stickstoff- 
haltigen Thierstoffe durch Schwefelsäure und chromsaures Kali nicht 
widerlegt ; denn aus jenen stickstoffhaltigen Materien entwickelt sich 
durch jenes Oxydationsmittel Aldehyd'^), gerade so wie bei gleicher 

Budge, Arch. f. pbysiol. Heilk. Bd. 3 S. 

>) Ldwig, ZeiUcfa. f. rat. Med. Bd. 1, S. 451. 

Berzelius, Jahresber. Bd. 19, S. 655. 

^) Guekeiberger, Aon. d. Gh. u. Pbarm. Bd. U, S. 99. 
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Behandlung des Milchzuckers. Allein hierdurch ist eben nichts weiter, 
als die Möglichkeit bewiesen, nicht aber, dass Zucker wirklich aus 
Proteinverbind ungen gebildet werde; auch Liebig ^) findet es Mos 
yfdenkbar^^, dass bei der Gewebsmetamorphose aus leimartigen Sub- 
stanzen Zucker hervorgehe. 

Woran es übrigens liege, dass der im Diabetes gebildete Zucker 
nicht in der normalen Weise im Organismus umgewandelt werde, davon 
haben wir trotz der zahlreichsten vonAerzten aufgestellten Hypothesen 
noch keine Ahnung. Da wir unter ,,Harn'^ (im zweiten Theile) auf 
diesen Gegenstand zurückkommen werden, so mögen hier nur folgende 
Thatsacben erwähnt werden, die später unser Urtheil über diesen 
Gegenstand leiten können. Ich ^) injicirte einem Hunde zwei Drachmen 
in Wasser gelösten Rohrzuckers; der Hund, der sehr wenig Blut- 
verlust bei der Operation erlitten hatte, trank ausserordentlich viel und 
entleerte eine grosse Menge süss schmeckenden Harns, der unver- 
änderten Rohrzucker enthielt; Rersting^) gelangte mit andern Zucker- 
arten zu einem gleichen Resultate. Bemard^) injicirte^einem Hunde und 
einem Kaninchen Rohrzuckerlösung in die Venen; der Harn derThiere 
blieb sauer und enthielt unveränderten Rohrzucker ; als er aber einem 
andern Hunde und Kaninchen Krümelzuckerlösung injicirte, konnte er 
letztern im Harn nicht wieder finden, der Harn war aber alkalisch ge- 
worden. 

Will man aus diesen wenigen Versuchen schon einen Schluss 
ziehen, so würde dieser dahin gehen, duss im Diabetes der aus den 
vegetabilischen Stofien im Darme gebildete Krümelzucker im Blute 
nicht wie im normalen Zustande metamorphosirt werde. Man hat sonst 
gewöhnlich die alkalische Reaction des Harns bei Pflanzenfressern von 
der Zersetzung der organischsauren Alkalien in kohlensaure abgeleitet: 
allein nach dem Bernard^schen Versuche scheint es, ah ob die Alkales- 
cenz auch durch andre Verhältnisse bei vegetabilischer Nahrung bedingt 
werde ; ich habe wenigstens auch gefunden, dass bei dem Versuche, 
wo ich zwei Tage lang nichts als Zucker, Fett und Stärkmehl, also 
Stickstoff- und alkalifreie Nahrungsmittel genoss, mein Harn ausser- 
ordentlich schwach sauer reagirte. 



Liebtgj 6eiger*s Pharm. Bd. 1, S. 796. 

3) Lehmann, Jafaresber. d. phys. Cb. 1844. S. 47. 

9) Kerstingy Diss. inao£f. med. Lips. 1844. 

^) Bernard, Compt. read. 1846. No. ü^, p. 534—537. 
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Geoanere Uotersvchvogeo oder ansfobrliehere MitlheilaDgeo siad ooeh 
Dötbig, nm über gewisse Versnehe von C/. Bernard *) eio Urtheii zn fassen and 
sie zu physiologischen Erklärungen der betreffenden Processe verwertben zu 
können. Derselbe bebauplel nämlich im Urine und Blute von Kanineben Zucker 
gefunden zu haben , nachdem er in den Grund der vierten Hirnhöble an einer 
bestimmten Stelle (?) gestochen hatte. Für Scharlau, der das Wesen des Diabe- 
tes in einem Leiden des Rückenmarks sucht, würde diese Erfahrung, wenn sie 
sich weiter bestätigte, zu sprechen scheinen, wenn nicht Bernard selbst sie mit 
der Function der Vagi zusammenreimte, nach deren Durchschneidung er eben- 
falls Zucker gefunden haben wilU 

Natzen. Da der Krümelzucker, der sich, wie wir eben gesehen 
haben , hauptsächlich aus dem Slärkmehl vegetabilischer Nahrung im 
Darmkanale erzeugt , nach dem Ergebnisse aller physiologischen For- 
schungen (siehe unten ^yEmährung^') als eigentliches Nahrungsmittel 
darstellt, so ist es nur die Frage, wie er im thierischen Oi^anismus 
seine Verwendung finde. Er gehört nach Liebig zu den sg. Respira- 
tionsmitteln \ betrachtet man ihn rein als solches , so ist sein Zweck 
leicht erklärt; er verbrennt durch den respirirten Sauerstoff zu Was- 
ser und Kohlensäure und trägt mit zur Unterhaltung der thierischen 
Wärme bei^ sobald wir diese als Selbstzweck gelten lassen. Stimmen 
wir aber auch dieser Ansicht vollkommen bei, so fragt es sich doch, ob 
der Zucker nicht vorher noch andre Veränderungen erleide und andern 
Zwecken diene, ehe er zu Kohlensäure und Wasser verbrennt. 

Gerade beim Diabetes , wo die Sacchariua und Amylacea für die Respira- 
tion gänzlich verloren zu gehen scheinen , müssen wir uns wundern , dass die 
Respiration und die Erhaltung der thierischen Wärme noch so gut von Stalten 
gehen ; denn wenn auch oft sich mit Diabetes Lungentuberculose complicirt, so 
ist diess bekanntlich keineswegs immer der Fall; Diabetes, kommt auch ohne 
alle Lungenaffection vor; und es ist dann gewiss merkwürdig, das« eine solche 
Masse Respirationsmittel verloren gehen kann, ohne dass irgend ein Symptom 
auf eine Störung der Respiration oder eine Verminderung der thierischen 
Wärme hinweist. 

lieber die Meinung , dass~ der Zucker schon im Darmkanale in 
Fett umgewandelt werde, haben wir uns bereits oben (S.' 264) ausge- 
sprochen und gesehen, dass es dieser Hypothese an der gehörigen Un^ 
terstutzung durch Thatsachen fehlt. Dass aber irgendwo im Thierkör- 
per wenigstens unter gewissen Verhältnissen Zucker zu Fett meta- 
morphosirt werde , war nicht in Abrede zu stellen. Im Uebrigen sind 
wir noch in solcher Unkenntniss über die etwaigen Umwandlungen, ^ 



^) CL Bemard. Arch. giner. 1848. Novbr. 
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welche der Zucker imBlnte erleidet, d^ss wir gewissermassen uns nur 
Fragen vorlegen können , durch die wir auf einen oder den andern 
Weg der Untersuchung geleitet werden. Auf die Möglichkeit der Ent- 
stehung der im Thierkörper vorkommenden Milchsäure aus Zucker 
haben wir schon oben (S. 106) hingedeutet; ebenso mag sich aus ihm 
auch unter besondem Verhältnissen Buttersäure bilden (S. 64). Das 
oben erwähnte von Bemard beobachtete Alkalischwerden des Harns 
nach Injection von Krümelzucker möchte fast darauf hindeuten, dass der 
Krümelzucker im Blute in eine Säure verwandelt würde , die mit dem 
Alkali des Blutes sich verbindend zu kohlensaurem Alkali verbrennt, 
welches dann in den Harn übergeht und diesen alkalisch macht. Sicher 
geht aus diesem Versuche hervor , dass die Umwandlung des Zuckers 
wenigstens zum grossen Theile erst im Blute geschieht und nicht schon 
im Darme. 

Dass der Zucker im Darmkanale in weinige Gährung übergehe, 
ist eine bereits widerlegte Ansicht ; denn die Hefekörperchen , welche 
sich zuweilen in den Darmcontentis finden und desshalb auf eine solche 
Gährung hinweisen könnten , mögen unmittelbar aus der Nahrung ab- 
stammen (z. B. aus Brod). 

Sollte vielleicht der Zucker mit zur Gallenbildung verwendet 
werden? Wir haben oben (S. 131 u. 278) wahrscheinlich zu machen 
gesucht, dass die Galle zum Theil aus Fett sich bilde und dass die 
Cholsäure als gepaarte Oelsäure betrachtet werden könne mit dem 
Paarlinge C12 He He ; sollte wohl dieser Paarling seinen Ursprung im 
Zucker haben? 

Wer in den stickstofihaltigen Thierkörpern , seien sie leim- oder 
eiweissartig , so präformirten Zucker, wie z. B. im Araygdalin an- 
nimmt, kann die Ansicht nicht mehr absurd finden, dass auch im Thier- 
körper aus stickstoffhaltigen Materien und Zucker erst sogenanntes 
Protein zusammengesetzt werde. Lässt sich doch im Chitin (siehe 
unten) ofienbar mit grösserem Rechte Pfianzenfaserstofi^ combinirt mit 
einer stickstoffhaltigen Substanz annehmen. 

Fast unzweifelhaft dürfte aber die Umwandlung des Krümel- 
zuckers in Milchzucker bei weiblichen Säugethieren sein ; wie diese 
jedoch und wodurch sie vollführt werde, ist gänzlich unbekannt. 
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lilchzncker. Cio Hs Os. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Körper bildet weisse, undurchsichtigey 
geschobene, 4seitige Prismen oder Rhomboeder, welche 2 At. Wasser 
enthalten, ist hart, knirscht zwischen den Zähnen, hat einen sehr 
schwach süssen , fast mehligen Geschmack , keinen Geruch , löst sich 
langsam in kaltem, leichter in heisrem Wasser auf, ist in absolutem 
Alkohol und Aether unlöslich, die wässrige Lösung, welche übrigens 
die Polarisationsebene des Lichts nach Rechts dreht, lässt sich weit 
abdampfen, ohne dass der Zucker zum Krystallisiren gebracht wird. 

Beim Erhitzen schmilzt der Milchzucker, bläht sich auf, ent- 
wickelt einen süsslich stechenden Geruch und verbrennt mit Flamme. 

Durch verdünnte Schwefelsäure und Salzsäure, so wie durch 
Essigsäure und Citronensäure wird der Milchzucker bei einiger Diges- 
tion in Krümelzucker umgewandelt; er absorbirt Chlor , Salzsäure - 
und Ammoniakgas in grosser Menge. Von Salpetersäure wird er in 
Schleimsäure nebst etwas Oxalsäure, Zuckersäure und Kohlensäure 
2(erlegt. Mit Schwefelsäure und doppeltchromsaurem Kali behandelt 
liefert er ausser Ameisensäure auch Aldehyd. 

Durch ätzende fixe Alkalien wird er bei 225^ in Oxalsäure ver- 
wandelt; mit verdünnten Alkalien oder Bleioxyd und Wasser gekocht, 
wird er gelb oder braun ; bei -f 50^ geht er mit Bleioxyd verschiedene 
Verbindungen ein. Gegen schwefelsaures Kupferoxyd und Kali verhält 
sich der Milchzucker ganz wie Krümelzucker. Man hatte lange Zeit 
den Milchzucker zu den nicht gährungsfähigen Zuckerarten gezählt, 
bis Schill^) und Hess^) fast gleichzeitig darauf aufmerksam machten, 
dass der Milchzucker nur längerer Zeit bedürfe, um durch Hefe, Sauer- 
teig, Gallerte, Eiweiss in geistige Gährung versetzt zu werden. 
H. Rose 3) hat SehilFs Beobachtung bestätigt, dass der geistigen Gäh- 
rung des Milchzuckers Schleimzuckerbildung vorangehen müsse, so 
wie diess früher Payen rücksichtlich des Dahlins und Rose selbst 
rücksichtlich des Rohrzuckers bewiesen hat. Gleich andern Zucker- 
arten kann der Milchzucker auch in Milchsäure - und Buttersäuregähruog 
übergehen, wenn die geeigneten Fermente angewendet werden. 



Schilf, Add. der Pharm. Bd. 31. S. 152. 
3) He9s, Pogg. Ann. Bd, 31. S. 194. 
>) H. Rose, Pogg. Ann. Bd. 51^. S. :i93. 
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ZasammeDsetzung. In krystailisiriem Zustande hat der 
Milchzucker vollkommen dieselbe empirische Zusammensetzung wie 
der wasserfreie Krümelzucker, so dass er also gleiche Aequivalente 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff enthält ; da er aber durch Er- 
wärmen 11,9% Wasser verliert, d. h. auf 5 At. Kohlenstoff l At. 
Wasser, so muss seine Formel entweder = Cs H4 O4 oder ein Mul- 
tiplum derselben sein. Da der Milchzucker mit keinem Körper in einem 
bestimmten Verhältnisse hat verbunden werden können, so ist sein 
wahres Atomgewicht unbekannt. Das Verhalten des Milchzuckers zu 
Salpetersäure, mit der er erwähnter Massen Schleimsäure gibt, be- 
weist, dass er eine von den übrigen gährungsfähigen Zuckerarten 
etwas verschiedene Constitution haben muss. 

Darstellung. Der Milchzucker wird im Grossen gewonnen, 
indem man die Molken durch Abdampfen concentrirt, und die Flüssig- 
keit dann längere Zeit an einem kühlen Orte stehen lässt; die Krystall- 
crusten, welche sich dann absetzen, werden durch Umkrystallisiren 
gereinigt. Simon empfiehlt die Milch bis auf % ihres Volumens abzu- 
dampfen und durch Alkohol den Käsestoff zu fällen; die filtrirte Flüs- 
sigkeit wird dann weiter eingedampft und mit starkem Alkohol über- 
gössen, der mit dem Wasserextracte niedergefallene Milchzucker wird 
durch etwas Wasser ausgewaschen, dann in reinem Wasser gelöst und 
der Selbstverduustuug überlassen. Nsich^ Haidien ^) kocht man die 
Milch mit Vi ihres Gewichts fein pulverisirtem Gyps, wodurch der 
Käsestoff coagulirt wird ; die filtrirte Flüssigkeit wird zur Trockenheit 
verdunstet und nach Entfernung des Fetts durch Aether aus dem Rück- 
stande der Milchzucker durch kochenden Alkohol extrahirt ; aus der 
alkoholischen Lösung wird dann der Milchzucker völlig rein erhalten. 

Prüfung. Ist in dem alkoholischen Extracte einer thierischen 
Flüssigkeit durch die Trommer^sche Probe einmal Zucker nachgewie- 
sen worden , so lässt sich der Milchzucker , sobald man nur Untersu- 
chungsmaterial genug erhalten hat , durch seine Schwerlöslichkeit in 
Alkohol , durch seine Unrähigkeit , mit Hefe schnell in Gährung über- 
zugehen, und durch seine Eigenschaft, mit Salpetersäure beim Sieden 
die unlösliche Schleimsäure zu liefern, sehr leicht von andern Zucker- 
arten unterscheiden. Quantitativ bestimmt man ihn ziemlich gut nach 
der oben erwähnten Methode von Haidien. Weit genauer lässt sich 
indessen der Milchzucker bestimmen, wenn man ihn ebenso, wie oben 



>) Haidien, Ann. d. Ch. n. Pharm. Bd. 45. S. 275. 
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vom Krümelzueker angegeben isl, mittelst der Probe&ässigkeit von Bar- 
reswil oAer Fehling bestimmt; Poggiale bat auf diiese Weise mittelst einer 
Probeflüssigkeit (aus 10 Th. krystallisirtem schwefelsaurem Kupfer-' 
oxyd, 10 Th. doppeltweinsaurem Kali, 30 Th. Aetzkali und 200 Th. 
destillirlem Wasser bestehend) den Milchzucker der Kuhmilch be- 
stimmt, aber offenbar zu viel gefunden, da er das Casei'n vorher durch 
Essigsäure zu entfernen suchte, ein Tbeil desselben aber dabei in Lö- 
sung blieb und zersetzend auf das Kupferoxyd neben dem Zucker ein- 
^rkte. Besser ist es^ man kocht die Milch mit schwefelsaurer Talk- 
erde oder Chlorcalciüm zur Entfernung des Gaseins, fallt ans der 
filtrirten Flüssigkeit die überschüssige Erde durch Kali und wendet 
dann nach dem FeA/m^^schen Verfahren die Probefiüssigkeit an; am 
besten ist es jedoch , wenn man ganz nach Haidien verfahrt und dann 
aus dem alkoholischen Extracle die Menge des Milchzuckers nach 
Fehling bestimmt. 

Physiolo||;is«faes Verhalten. 

Vorkommen. Dieser Körper scheint ein integrirender Bestand- 
theil der Milch aller Säugethiere zu sein; In der Frauenmilch hat man 
3,2 bis 6,24% Milchzucker gefunden (fW. Simon^)^ Haidlen% 
Clemm % in der Kuhmilch durchschnittlich 3,4 bis 4,3% ; nach einer 
bessern analytischen Methode fand ich in guter Kuhmilch immer etwas 
mehr Milchzucker; dagegen ist die von Poggiale^) angenommene 
Mittelzahl (rr 5,28%) offenbar zu hoch , in der der Eselinnen 4,5%, 
in der der Stuten 8,7% , in der der Ziegen 4,4%, in der der Schaafe 
^9^% ; ja sogar in der Milch eines Bocks wurde Milchzucker gefunden 
(Schlossberger ^). Dumas ^) glaubte gefunden zu haben, dass die Hün- 
dinnen bei rein animalischer Kost gar keinen Milchzucker enthielten, 
allein später wurde von Bensch ^) nachgewiesen , dass auch dann noch 
Spuren von Milchzucker in der Milch aufgefunden werden, dass da- 
gegen bei vegetabilischer Kost der Milchzuckei^ehalt der Milch der 
Hündinnen allerdings erheblich zunehme. 



Fs, SimoHy Fraaenmllcb. S. 35. 

^) Haidien a. a. 0. 

3) Clemm, R. Wagner's Wörterb. d. Phys. Bd. 2. S. 464. 

♦) Poggiale, Compt. reod. T. 28. p. 505—507. 

4 Schlossberger, Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 51. S. 431. 

«) Dumas, compt. rcnd. T. 21. p. 708—717. 

') Bensch, Aon. d. Ch. a. Pharm. Bd. 61. S. 221—227. 

Lehmann phys. Ghemie.I. 20 
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Im Colostrum fand Simon T% « in der Miiob 6 Tage oaeb der Geburt aber 
6,!24% Milchzucker; überhaupt vermindert sich nach Simons BeobachtuDgen 
der Zuckergehalt der Milch , je später nach der Geburt dieselbe abgesondert 
worden ist i nahrhafte oder kärgliche Kosl bat nach Simon keinen Einfluss auf 
die Quantität des Zuckers in der Milch (wohl i|ber auf die der Butter). Durch 
Krankheiten, namentlich durch Syphilis, wird der Zuckergehalt der Milch nach 
Donn4^s » MeggenhofefCi ^) und Simonis übereinstimmenden Beobachtungen 
nicht verändert. 

Im Blute haben MiUeherlich, Tiedemann und Gmelin bisher vergeblich nach 
Milchzucker gesucht. 

Ursprung. Dass der Milchzucker hauptsächlich aus dem Kru- 
melzucker oder dem Stärkmehl der Nahrungsmittel gebildet werde, hat 
hohe Wahrscheinlichkeit, da die positiven Versuche yon Dumas sowohl 
als von Bensch eine Vermehrung dieses Stoffes bei vegetabilischer Kost 
darthun ; allein ob er sich auch aus stickstoffhaltigen Materien bilden 
könne, niuss trotz der scheinbar afBrmativeu Beobachtungen BenscK*s 
noch dahingestellt bleiben. An welchem Orte aber und durch welche 
Mittel der Thierkörper die Umwandlung des Krümelzuckers vollführe, 
ist völlig unbekannt. 

Nutzen. Dass der Milchzucker, welcher dem Säuglinge mit 
seiner Nahrung zugeführt wird , dem kindlichen Körper zu denselben 
Zwecken diene , wie dem ausgebildeteren Organismus das Stärkmehl 
und andere Kohlenhydrate, kann wohl nicht in Zweifel gezogen 
werden. 

In einigen niedem Thierktassen bat man ein Kohlenhydrat gefunden^ wel- 
ches eine dem PßanzenzelUtoffe ganz ähnliche Zusammensetzung und gleiche 
Eigenschaften hat. C. Schmidt*) entdeckte diesen Stoff im Mantel der Phallu- 
sia mammillaris, eines zo den Tunicaten gehörigen Weichthiers. Löwig und 
Kolliker^) fanden eis später in der knorpligen Hülle der einfachen Aeeidien^ in 
dem lederartigen Mantel der Cynthien und im äussern Rohre der Sa^en. Das 
VerhäUaisS dieses Stoffs »um Chftin so wie zum thierischen Organismus über- 
haupt wird beim Chitin berücksichtigt werden. 



>) Donni, Du lait et en particulier de celni des nourrices. Paris 1836. 
-) Meggenho/enj Diss. inaug. sist. indagationem lactis muliebris. Francof. 
M. 1816. 
3) Simon, die Frauenmilch. Bertin 1838 

*) C. Schmidt, z. vergl. Pfaysiol. der wirbellosen Th. 1845. S. 6^. 
Lowig und KöUiker^ Ann. de scienc. nat. 3 Bd. T. 5. p. 193-^^. 
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Farbstoffe. 

Leider gehören mehr noch die thierischen, als die pflanzlichen 
Farbstoffe zu denjenigen Körpern , deren chemische Natnr sehr wenig 
erforscht ist, so dass ihnen immer noch die irrationelle Eintheilung 
nach der Farbe verbleiben muss. 



Haematin. C^^ E^^ N3 0« Fe. 

Chemisches Verbalteo. 

Eigenschaften. Dieser Körper wird für das eigentliche rotfae 
Pigment der Blutkörperchen gehalten ; leider ist es aber noch keines- 
wegs entschieden, ob er erst ein Umwaudlungsproduct des eigent* 
liehen Blutfarbstoffs ist, oder ob der von uns dargestellte Körper sieb 
zu dem in den Blutkörperchen enthaltenen nur etwa so v^hält , wie 
^s geronnene Eiweiss zum nicht geronnenen. Im löslichen Zustande 
lässt es sich nicht vom Globulin der Blutkörperchen isoliren; daher wir 
es nur im coagulirten oder wesentlich modificirten Zustande kennen, 
(bereinigt stellt es eine dunkelbraune, schwach metallglänzende Masse 
dar , die sich beim Rdben an das Pistill ansetzt ; sie ist ohne Greruch 
und Geschmack , unlöslich in Wasser , Alkohol , Aether , essigsaurem 
Aethyloxyd, fetten und flüchtigen Oelen; nach Mulder löst es sich 
jedoch et)j(ras in fetten und ätherischen Oelen auf. 

Sehr leicht wird das Hämatin von schwach mit Schwefekäure 
oder Salzsäure versetztem Alkohol aufgdöst ; die Lösung ist braun, 
wird aber durch Sättigung mit Alkalien blutroth; mit denselben Säu-^ 
ren angesäuertes fVasser besitzt kein Lösungsvermögen für Hämatin, 
deshalb werden auch die alkoholischen Hämatinlösungen durch Wasser- 
zusatz gefallt. Die genannten Säuren lösen in ooneentrirtem Zustande 
das Hämatin nicht auf, sondern entziehen ihm nur etwas Eisen. Mit 
schwefelsaurem Natron zusammengerieben , löst es sich grösstentheils 
in Wasser auf. Selbst sehr verdünnte Lösungen ätzender und kohlen-- 
saurer Alkalien in Wasser und Alkohol lösen das Hämatin fast in 
jedem Verhältnisse auf. Kocht man die Lösung des Hämatins in Kali 
und sättigt dann mit einer Säure, so ist das Hämatin nicht mehr in mit 
Ammoniak vermischtem Alkohol afuflödicfa ; die Farbe der Hämritinkali- 
lösung geht dmrch Kochen ins Dunkdrotbe, ja ins Grüne über. Die 

?0» 
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ammoniakalische Lösung gibl beim VerdunsteD das Ammoniak wieder 
aus ; ancb wird Ammoniakgas nicht von Hämatiii absorbirt. Kohlen- 
säure ^ Sauerstoff nnd Stickstoffoxyd verändern die Farbe der 
ammoniakalischen Hämatinlösnng nicht , von schwefliger Säure wird 
9ie indessen beliroth gefärbt ; Schwefetwassersioffgas färbt die Häma- 
tiniösungen nur wenig dunkler. 

Ans der ammoniakalischen Lösung wird das Hämatin durch Sil- 
ber-, Blei- und Kypferoaydsalze vollständig gefällt. Kocht man die 
Auflösung des Hämatins in schwefelsäurehaltigem Alkohol mit Bleioxj^d, 
so wird sie gänzlich entfärbt. 

Beim Erhitzen im verschlossenen Ranme bläht sich das Hämatin 
auf, ohne zu schmelzen, gibt breuzliche, ammoniakalische Dämpfe, ein 
rothbraunes Oel und hinterlässt ein Wenig voluminöse , poröse Kohle, 
die beim Verbrennen eine rothe Asche liefert. Mit Phosphor oder 
schwefelsaurem Eisenoxydul kann das Hämatin ohne alle Veränderung 
gekocht werden. 

Von cofkeeüinritT Salpetersäure wird es in der Kälte mit brauner 
Farbe unter Entwicklung von salpetriger Säure aufgelöst, beim Kochen 
vollständig zerstört. 

Lässt mau Chlor auf mit Wasser angerührtes Hämatin einwirken, 
so löst sich alles Eisen des Hämatins als Eisenchlorid auf, während 
weisse Flocken sich abscheiden. Diese sind in Alkohol, und Aether, 
aber nicht in Wasser löslich , entwickeln beim Trocknen (bei lOO^) 
etwas chlorige Säure, und stellen dann ein leichtes strohgelbes Pnlver 
dar, welches von Salzsäure nicht verändert, von Alkalien aber mit 
röthlicher Farbe aufgelöst wird ; nach Mulder besteht dieser Körper 
ans diloriger Säure und eisenfreiem Hämatin. Wird über trocknes 
Hämatin Chloi^as geleitet, so bildet sich ohne Abscheidung irgend 
einer Substanz eine dunkelgrüne Verbindung , welche in Alkohol sich 
auflöst, nicht auf Pflanzenfarben einwirkt, von Säuren und Alkalien 
nicht verändert, von Schwefelwasserstoff-Ammoniak aber beim Erwär- 
men roth gefärbt wird. 

Mit trocknem Salzsäuregas bildet trocknes Hämatin eine violette 
Masse , welche mit schön rother Farbe nnd saurer Reaction sich in ^ 
Wasser und Alkohol auflöst. 

Wird Hämatin mit reiner concentrirter Schwefelsäure stehen ge- 
lassen und dann die Flüssigkeit mit Wasser verdünnt , so löst sich 
unter Entwicklung von Wasserstoffgas schwefelsaures Eisenoxydul 
auf; durch Wiederholung dieses Verfahrens kann den Hämatin das 
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Eisen bis auf eine Spar entzogen werden , ohne dass es seine Eigen- 
sehaften verliert und ohne dass es ausser dem Eisenverluste eine Ver- 
änderuDg in seiner elementaren Zusammensetzung erleidet. 

Die Darstellung des eiseofreien oder eisenarmeo Hamalios rührt voo Mul-- 
der OBd van Goudoever^) her; iodesseo hatteD Sanson und Seherer ^) schoo 
früher die Beobachtmns gemacht , dass durch coueentrirte Schwefelsäure dem 
Croor oder Blutkörpercbenresidanin alles Eisen eotzogen werden könne , ohne 
dass dasselbe seine dunkelbraune FÜrbuns verliert. 

' Zusammensetzung. Mulder ^) biki aus seinen Analysen die 
obige Formel für das Hämatin berechnet, wornach es besteht aus : 
Kohlenstoff 44 At. 65,347 



Wasserstoff 22 „ 


5,445 


Stickstoff 3 „ 


10,396 


Sauerstoff 6 „ 


11,881 


Eisen 1 „ 


6,931 



100,000 

MtMer*s Analysen des eisenfreien Hämatins stimmen mit der 
Formel: C44 H22 N3 O^» Aus dem Chlorhämatin berechnet Mulder 
das Atomgewicht des Hämatins zu 5175. 

Das Cbtorbamalin, aus trocknem Cblorgase und Hämatin erhalten, besieht 
aus 1 Aequiv. Hämatin und 6 Aequiv. Chlor; wie übrigens diese Verbindung 
zusammengesetzt gedacht werden muss, darüber lässl sich zur Zeit noch nichts 
vermuthen. Die aus trocknem Chlorwasserstoffgas und Hämatin erhaltene Ver- 
bindung besteht nach Mulder aus % Aequiv. Hämatin und 3 Aequiv. Salzsäure; 
wird dieselbe bis 100^ erhitzt, so verliert sie die Hälfte ihrer Saure und besteh^ 
dann aus 4 Atomen I^inatin und 3 Atomen Säure. In den Verbindungen des 
Bänatins mit Metallen seheint nach einem Versuche Muider*s 1 Atom Hämatin 
mit i Atom Basis verbunden zu sein. 

Eine Frage , welche Chemiker und Physiologen lange Zeit hindurch be- 
schäftigt hat, war die, in welchem Zustande das Eisen im Blute vorhanden sei, 
oder von welcher Eisenverbinduog die rothe Farbe des Blutes herrühre. Ohne 
zu bedenken , dass man mit gleichem Rechte nach der Ursache der Farbe des 
Indigos, desCarrains und des Eisenoxyds selbst fragen könnte, glaubte man doch 
von letzterem die Blutfarbe herleiten zu müssen , und suchte nur nach der Ver- 
bindung, in welcher das Eisenoxyd verborgen sei. Es würde überflüssig sein, 
wollten wir die verschiedenen Ansichten über die Verbindungen aufführen, in 
denen man sich das Eisenoxyd im Blute dachte. Ganz unerwähnt können wir 
jedoch nicht lassen, dass eine Entdeckung J^n^eMari^ri die Erklärer ausser 



^) Makler und van Goudoever, Journ. f. pr. Ch. Bd. 3'^. S. 186 ff. 
s) Seherer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 40. S. 30. 
») Mulder, Journ. f. pr. Chemie. Bd. 20. S. 340. 
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Fassung brachte ; derselbe fand nialieb , das« daa Blsea in BInte dureb Alka- 
lien und Schwefellebern fällhar gemacht werden könae^wenn während hialäiig- 
lich langer Zeit Cfalorgas durch das Blut geleitet würde ; er zog hieraos den 
keineswegs logisch gerechtfertigten Schlnss» das Eisen könne nicht oxydirt, 
foodem müsse metallisch im Blate enthalten sein ; denn Ros^s Bntdeckaog^ 
dass dieFällong des Eisenoxyds und anderer Metalloxyde ans ihren Lösungen 
durch alle nicht flüchtigen organischen Säuren yerhindert werde« könne, be- 
wies , dass trotz der Erfabmag von Engelhardt das Eisen im Blute hätte uls 
Oxyd enthalten sein können. Leeanu entdeckte eadlich den eigentlichen Farb- 
stoff des Bluts, das Humatin, und da in diesem fast alles Eisen des Blutes ange- 
sammelt war, so war man wieder geneigt, die Färbung dieses Pigments vom 
Eisenoxyd abzuleiten. Wir wissen aber erst durch Scherer's, Sanson's and 
Mulder^s Versuche , dass das Eisen in einer andern Verbindung als in nächster 
Verbindung mit Sauerstoff enthalten sein müsse, und dass dem rothen Blntpig- 
ment das Eisen ohne Veränderung seiner Farbe entzogen werden könne. Doss 
das Eisen unmittelbar mit dem Atomencomplex des Hamatins verbunden sei^ ist 
nicht recht wahrscheinlich ; indessen ist noch keine hierauf bezüglicHe Tbat- 
sache bekannt^ nach der etwa die Eisenverbindnng nSher bezeichnet werden 
könnte. 

Den weissen Körper, der durch Einwirkung von Chlor und Wasser aof 
Humatin entsteht, fand Mulder eisenfrei und entsprechend der Formel: .C44 Hm 
N3 06 -|- 6Cl O3 zusammengesetzt. 

Darstellung, Man versetzt Biat mit ungefähr deracbtfocben 
Menge einer Lösung von sehwefeisaurem Natron oder Kochsalz, filtrirt 
und wäscht den Rückstand auf dem Filter so viel als möglich mit der 
gleichen Salzlösung aus ; jener vom Serum möglichst befreite Rück- 
stand (die Blutkörperchen) wird in Wasser gelöst upd durch Erhitzen 
eoagulirt ; das ausgewaschene getrocknete und f^in zerriebene Coagu- 
Inm wird nun mit scbwefelsäurebaltigem Weingeist so lange ausge- 
koohly als die Flüssigkeit noch gefärbt durch das Filter geht. Die er- 
haltene braunrothe Flüssigkeit setzt nach dem £(ättigen mit Ammoniak 
schwefelsaures Ammoniak und etwas Globulin ab ; hiervon abfiltrirt, 
wird sie zur Trockenheit verdunstet, der feste Rückstand mit Wasser, 
Alkohol und Aether extrahirt und dann zu vollständiger Reinigung von 
beigemengtem Globulin nochmals in ammoniakhaltigem Weingeist 
gelöst, filtrirt, verdunstet und der Rückstand mit Wasser ausgezogen. 

Prüfung. Sollte eine Flüssigkeit etwa wegen vermutheter Ge- 
genwart von Blut auf Hämatin untersucht werden ^ so würde es weil 
passender sein , sich des Mikroskqps zu bedieüen und mittelst dessen 
nach Blutkörperchen oder deren Rudimenten zu suchen. Selten nur 
dürfte es aber gelingen in Exsudaten oder imbibirten Massen, in denen 
keine Blutkörperchen mehr vorhanden sind, das roth6 Pigment des 
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Blutes mit Sicherheit nachzuweisen, da seine Menge so gering ist, dass 
man kaum auf dem so eben angegebenen Wege so viel erhalten kann, 
um damit einige Proben anzustellen. 

Dass das von f^irckow^) entdeckte oder wenigstens zuerst ge- 
nauer untersuchte Hämatotdin (auch Xanthose genannt) nicht völlig 
identisch mit dem Hämatin ist , geht schon aus Virchow's Versuchen 
hervor; allein das Vorkommen dieser Substanz in blutigen Extravasa- 
len , deren Umwandlungen Zwicky , Bruch und f^irchow in vortreff- 
licher Weise verfolgt haben , spricht eben so deutlich , als es nur che- 
mische Versuche darthun könnten, dafür, dass diese Substanz sich 
aus dem Hämatin herausbildet; eben so thun auch mehrere seiner 
Eigenschaften die nahe Verwandtschaft desselben mit dem Häma- 
tin dar. 

Das Härnato'idin kommt ebensowohl amorph in Körnchen, Kugeln 
und zackigen Massen als in wohl ausgebildeten , dem monoklinischen 
System angehörigen Krystalien vor; es sind schiefe rhombische Säulen, 
den Gypskrystallen nicht unähnlich , oft stellen sie jedoch fast reine 
Rhomboeder dar ; sie sind stark lichtbrechend und durchsichtig, von 
gelbrother, rother oder rubinrother Farbe, durchsichtig; in Wasser, 
Alkohol, Aether, Essigsäure und verdünnten Mineralsäuren und Alka- 
lien ist es unauflöslich ; die kleinern lichtem Krystalle sah ich einige- 
mal von schwefelsäurehaltigem oder ammoniakhaltigem Alkohol auf- 
gelöst und durch Neutralisation wieder präcipitirt werden, jedoch nicht 
immer; Virchow hat das Verhalten dieses Körpers g^egen concentrirte 
Alkalien und Mineralsäuren sehr genau studirt ; indessen wirken auch 
diese Agentien nicht auf alle Objecto vollkommen gleich ; gewöhnlich 
wird auf Zusatz von Kalihydrat das Pigment brennender roth, allmälig 
lockert sich aber die Masse auf, zerfällt in rothe Körnchen, die sich 
allmälig auflösen; durch Neutralisation des Alkalis wird jedoch die 
Substanz nicht wieder präcipitirt. Lässt man concentrirte Mineralsäu. 
ren namentlich Schwefelsäure auf das Object einwirken, so verschwin- 
den die scharfen Contouren der Krystalle und die Farbe der rundlichen 
Rudimente geht zuerst in Braunroth , dann in Griin , Blau und Rosa 
über und verschwindet endlich in einem schmutzigen Gelb. In der durch 
Zersetzung des Hämatoifdios entstandenen sauren Flüssigkeit lässt sich 
Eisen zuweilen nachweisen, oft aber nicht. Das Hämatoi'din findet sich 
eonstant in dem Blutextra vasate, welches in Folge geplatzter Graf^^tv 



') Virchow^ Arcb. f. palbol, Aoat. u. s. w. Bd. 1. S. 383—445, 
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Follikeln bei der Menstruation oder Conception entsteht, ferner hänfig 
in alten Extravasaten des Gehirns , in obliterirten Venen , hämorrha- 
gischen Milzinfarcten , in HautsugiUationen and in Eiterhöhien der 
Extremitäten (F'trchaw). Nach Vwchow*s Forschungen können schon 
17 bis 20 Tage nach geschehener Extravasation sich jene Krystalle 
bilden. KölUker^) beobachtete die Entstehung solcher Rrystalle inner* 
halb der Blutkörperchen selbst im Blute einiger Fische; diese Kry- 
stalle waren aber in Ess^säure, Kali und Salpetersäure löslich. 

Aller BemüboD^en nngeaclitet ist es weder Firehow oocb mir bis jetzt ge- 
luDgeD, künstlich aus Hamatin- oder Blotlb'sungen solche Krystalle modificirtes 
HämatiDa zu erhalteo ; indessen wird auch derjenige^ der noch vitalen Kräften 
grossen Spielraum im ThierkÖrper gestattet, zugeben müssen, dass nnler'deD 
gehörigen Bedingongen auch ausserhalb des Tfaierkörpers aus Hämatia du 
HämatoVdin hervorgehen werde, da diese Art von Metamorphose der Extravasate 
vältig den Charakter eines Zerfallens, d. h. eines rein physikalischen ood cbe- 
mischen Processes, an sieh trägt. Uebrigens gibt die Nöliiker*seh% Beobaehtasf 
der Hoffnung Raum, d^ss wir sunächat vielleicht aus dem Blute niederer Thiere> 
z. B. der Fische , uns das krystalli sirbare Ilamatin oder HämatoVdin so veiw 
schaffen können, dass es einer genauem chemischen Untersuchung zugänglich ist^ 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Das Hämatin ist bis jetzt nur in den Blutkör- 
perchen der höhern Tliiere gefunden worden. Mit dem Globulin innig 
vereinigt bildet es den zähflüssigen Inhalt der gefärbten Blutzellen. 

ßer^elius fand in den getrockneten Blutkörperchen vom Menseben oder 
Rinde 0,3S% metallisches Eisen ; dft nun Mulder im Hämatin 6,64% Eisen ge- 
funden , so würde sich hieraus berechnen lassen , dass in den Blutkörpercfaeo 
5,72% Hämatin neben Fett, Globulin, Salzen und Gallensubstanz entbalteo sei; 
sonach würden im frischen Blute, in welchem durchschnittlich etwa 12,8% ge- 
färbte Blutkörperchen enthalten sind , = 0,732% Hämatin vorkommen. Legt 
man ^e^tierer« Resultate, der |n 1000 Tb. Blut = 0,565 Th. Eisen und 141,1 Th. 
Blutkörpeftphei] f<|nd , der Rechnung zu Grunde, so stellt sich ein dem oben be- 
rechneten sehr ähnlicbes Resultat heraus, nämlich iOO Th. Blutkörperchen eot- 
halten 6,02 Th. Hämatin. Es versteht sich von selbst, dass solche Rechnnugeo 
nur zu sehr ungefähren Resultaten führen können ; man hat zwar versucht, den 
Hämatingehalt des Blutes auch direct zu bestimmen; allein noch ist die Sefaei- 
dungsmethode zu uQsicher, als dass auf die gewonnenen Zahlen viel gegebeo 
werden könnte. Lßcanu fand offenbur zuwenig im Blute, nämlich 0,227^/^» wah- 
rend SimorCs Zahl sc 0,718% der berechneten näher kommt. 

€, Sehmidi stellte aus defibrinirtem Kalbsblut durch Behandlung desselben 
|B]t |(ochsalz die Kqrpercben ff in dar und fand io deuselben nach dem fiiV 



Kölliker, Zeitschr, F. wiss. Zoologie. Bd. i. S. 266. 
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äscbernrz 1,179% Bisenoxyd; bieroach wurden die BlatlLÜrperchen (wenn man 
Mulder*s Analyse des Härantins zu Grunde legt) 12,41 Yo Humatin enthalten; bei 
Wiederboiung von Sehmi4t^s Versocb mit Rindsblut fand ich 9,076 und 10,94% 
Eisenoxyd^ ein Resultat, welches mit dem von Schmidt ziemlich übereinstimmt. 
Die grosse Differenz, welche sich zwischen diesen Resultaten directer Ver- 
suche und den Ergebnissen vorbezeichneter Berechnungen herausstellt, ist 
leicht erklärlich ; im letzteren Falle sind die Blutkörperchen mehr oder weniger 
entspreehend ihrer wahren Constitution im Blute in Rechnung gebracht, wäh- 
rend bei unsern Versuchen mit gereinigten Blutkörperchen diesen durch das 
Auslaugen mit Kochsalz- oder Glaubersalzlösuog gewiss ein Theil des Globu- 
lins und alle löslichen Salze entzogen waren; bei der Behandlung mit Salzlösun- 
gen verlieren die Körperchen nach endosmolischen Gesetzen nicht blos Wasser, 
sondern auch einen Theil ihres löslichen Globulins; die Behandlung der coa- 
gnlirten Rörperchen mit Wasser, Alkohol und Aether entzieht aber den Blut- 
körperehen alle löslichen Salze und das Feit (letzteres beträgt meinen Unter- 
suchungen nach wenigstens 2%). 

Das Verhältniss des HämatiDS zum Gesammtblute ändert sich in 
Krankheiten wohl meist mit der Zahl der Blutkörperchen ; ob aber das 
Verhältniss der Zahl deS Hämatins zum Globulin der Blutkörperchen 
ein constantes ist, oder ob es grössern Schwankungen als Globulin 
unterliege, dies sind Fragen , die nach dem jetzigen Stande der organi- 
schen Analyse noch keiner Beantwortung fähig sind. 

Ursprung. Ueber die Genesis des Blutpigments finden wir in 
der chemischen Constitution desselben keinen Anhaltspunkt zu irgend 
einer Conjectur; wir wissen nicht, ob das Hämatin sich unmittelbar 
aus Bestandtheilen der Nahrungsmittel oder aus Umwandlungsproducten 
bereits benutzter Nährstoffe heraus bildet ; auch die Bildungsstätte des 
Hämatins lässt sich nicht mit Bestimmtheit nachweisen. Der Chylus 
enthält zwar Eisen und im Milchbrustgange auch bereits Hämatin; 
allein Eisen ist noch kein Hämatin und die geringe Menge des letztern 
kann vom Blut her durch die Mesenterialdrüsen in den Chylus gelangt 
sein oder von den mit der Milzlymphe in den Chylus übergegangenen 
Blutkörperchen herrühren. Fände die Bildung des Hämatins schon im 
Chylus statt, so würden wir den letzteren wohl nicht gerade nach län- 
germ Fasten am reichsten an Hämatin finden. Die Chemie lässt uns, 
wie gesagt, betreffs der Entstehung dieses Körpers gänzlich im Stiche; 
wir.können uo$ daher zur Zeit nur an physiologische Thatsachen halr 
ten, um für fernere chemische Forschungen gewisse Ausgangspunkte 
zu gewinnen. 

Die meisten neuern Physiologen stimmen darin tiberein , dass sich 
die rothen Blutkörperchen aus den farblosen entwickeln; möge man 
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DUO die erstem als Kerne der letztem oder als selbstständig aus diesen 
hervorgegangene Zellen betrachten, möge man H. Müllers 'J oder Ger- 
lach*s*) oder Kollikers ®) Ansichten folgen : so muss doch in jedem 
Falle der rothe Farbstoff des Bluts erst innerhalb des Umbiillungshäut-' 
chens entstehen. Darüber, dass der Blutfarbstoff sich erst innerhalb be- 
reits gebildeter Zellen entwickle, lässt die physiologische Forschung 
kaum einen Zweifel übrig; sie giebt uns aber auch zugleich eine wenn 
auch ferne Andeutung darüber, woraus das Pigment sich möglicher 
Weise hervorbilden könne. Nasse ^ Hünefeld und Andre haben nach- 
gewiesen , dass die in manchen gerärbten Blutkörperchen sichtbare gra- 
nulöse Materie nichts andres als Fett ist; ja in den Dotterzellen, in 
den Jüngern Blutkörperchen der Amphibien finden sich nicht Mos rund- 
liche, sondem auch eckige, in Aether lösliche Körnchen, die kaum . 
etwas andres als Stearin sein können; Henle und H. Müller suchen 
den ersten Ursprung der farblosen Blutkörperchen in dem als feine ne- 
belartige Materie erkennbaren Fett der feinsten Cbylusgerässe. Wir 
haben bereits oben erwähnt, dass das Fett in einer gewissen Beziehung 
zur Leber function stehe ; nun wissen wir aber durch die schönen Unter- 
suchungen E. H. fVebers und Kblliker's^ dass in der Leber im Fötal- 
zustande und im Winterschlafe bei gewissen Thieren , also zu Zeiten, 
wo dieses Organ wenig oder keine Galle abscheidet, wo Fett in ihr sich 
ansammelt, stets grosse Mengen von Blutkörperchen gebildet werden. 

Auch bei unbefangener Beobachtung der Entwicklung des Hühn- 
chens im Ei wird man geneigt zu der Annahme, dass die Bildung des 
Blutrolhs nur unter Vermittlung von Fett vor sich gehe. Wird diese 
Hypothese durch die angeführten physiologischen Thatsachen unter- 
stützt, so steht ihr von chemischer Seite wenigstens nichts entgegen. 
Da nämlich der FarbstoiT offenbar nur da gebildet wird , wo freier Sau- 
erstoff zutreten kann , also in den Gefässen und zu seiner Bildung der 
Sauerstoff zweifelsohne viel beiträgt , so kann er nicht füglich aus dem 
sauerstoffreicherem Protein oder Zucker entstanden gedacht werden; 
das Hämatin dürfte daher kaum aus einem andern Stoffe durch einen 
Oxydationsprocess hervorgehen können , als aus Fett. 

Diese hier gestellte Annahme der Hämatinbildung aus Fett ist 
picbts als eine auf ein paar physiologische , vielleicht sogar anders zu 



H. Müller, Zeilschr. f. rat. Med. Bd. 3, S. 204 — 278. 
«) Gerlack, ebendas. Bd. 7, S. 76 — 90. 
') KoUiker^ ebeodas. Bd. 4, S. 11!^— 160. 
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deutende Thatsaeben gestülzte Hypothese $ sie soll und kann nur dazu 
dienen 9 unsre Aufmerksamkeit bei Erforscbuqg dieses Gegenstandes 
nach einer gewissen Richtung hinzulenken. 

Nutzen. Das constante Vorkommen des Hämatins in den Blut- 
körperchen deutet auf eine hohe Wichtigkeit dieses Körpers für die 
thierische Stoffmetamorphose , und man ist ai^ch bereit gewesen, 
allerlei Conjecturen über die Function des Hämatins im Blute aufzu- 
stellen ; besonders hat man es mit der Respiration in Beziehung ge- 
bracht. Allein wir können in der That keiner Hypothese Raum geben, 
so lange nicht entschieden ist, ob das vorliegende Hämatin zu dem 
eigentlichen Farbstoffe des Bluts wirklich in dem Verhältnisse stehe, 
wie geronnenes Eiweiss zu nicht geronnenem , oder ob unser künstlich 
dargestelltes Hämatin bereits ein vollständiges Zersetzungsproduct des 
wahren Blutpigments sei. Ist das Hämatin von derselben Zusammen- 
setzung wie das künstlich bereitete und nur in löslicher Form in den 
Blutkörperchen enthalten, so fallen alle jene an sich schon sehr luftigen 
Hypothesen über den Haufen , die dem Eisen einen grossen Antheil an 
der Respiration und namentlich an der Fortführung des Sauerstoffs im 
Blute, nehmen liessen. 

Bruches Versuche *) über die Einwirkung der Gase auf die Fär- 
bung des Bluts so wie Harless Beobachtungen^) über die allmälige 
Zerstörung der Froschblutkörperchen deuten allerdings darauf hin, dass 
die Blutkörperchen und ihr Inhalt in einer chemischen Beziehung zu 
dem geathmeten Sauerstoffe stehen , und dass wohl auch das Hämatin 
daran seinen Tbeil habe. Indessen scheint Hannover* s^) Erfahrung, 
dass Ghlorotische d. h. solche, die ein an rothen Körperchen sehr armes 
Blut haben , ebensoviel Kohlensäure exhalireu, als Gesunde , wiederum 
gegen eine directe Relation zwischen Blutkörperchen oder Blutpigment 
und Oxydation im Blute zu sprechen. Begeben wir unis daher vorläufig 
lieber aller Deutung der Function des Bintpigments. 

Was aus dem Hämatin wird , wenn die Blutkörperchen mit ihrem 
Inhalte untergehen, ist lange Zeit vollkommen dunkel gewesen. Eini- 
ges Licht ist jedoch durch Virchow*s vortreffliche Untersuchung des 
Hämatoidins über diesen Gegenstand verbreitet worden. Das Vorkom* 



Bruch , Zeitsobr. f. rat. Med. Bd. 3, S. 308. 

-) Harhiiy lieber deo Eioflass der Gase aof die Blatkürpercben von Raiia 
tempor. Erlangen 1846. 

3) Hannover, de qoantitate ac. carbonici ab bomioe saao et aegroto esbalati, 
Havniae 1845. 
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men der Krystalle des letzteren so wie sein verschiedenes Verhalten 
gegen dieselben Heagentien deuten darauf hin , dass diese Substanz 
selbst aus dem Blutpigmente hervorgegangen, trotz ihrer krystallini- 
schen Gruppirung doch fort und fort Umwandlungen erleidet, die aas 
einem dem Hämatin höchst ähnlichen Stoffe einen dem Gallenpigmente 
oder dem Melanin vollkommen ähnlichen , wo^nieht gleichen Stoff her- 
vorgehen lassen. Obgleich dieser Gegenstand noch keineswegs seinem 
Abschlüsse nahe ist, so hat doch Virchow zuerst durch seine patholo- 
gisch- histologischen und auch chemischen Forschungen bestimmte Thal- 
sachen geltend gemacht , die der wohl längst schon geahnten und aos- 
gesprochenen Ansicht, Hämatin möge in Cholepyrrhin übergehen, die 
erste festere Stütze gegeben haben. 

Wir mässeo im Betreff dienes Paoktes darchans ftaf Virchovo^s geistreiche 
AbbaDdlqog yerweisen, io welcher er die Ansieht über jene UmwandlnDg dureli 
eine« einfache auf oninittelbare Beobachtung gestützte Induction zu erhärten 
sucht. Müge es nur bald gelingen , das HSmatoYdin so rein auszuscheiden und 
in genügender Menge darzustellen, dass es auch einer streng chemischen Unter- 
suchung zugänglich ist, was bis jetzt noch zu den Unmöglichkeiten gehört. Ans 
dieser Untersuchung geht aber recht klar hervor, dass zur Forderung der patho- 
logischen und physiologischen Chemie der Arzt selbst mit Hand anlegen mass; 
ohne pathologische Histologie, ohne eine verständige Benutzung des Mikroskops 
hätte der Chemiker ebensowenig das HämatoVdin als den Oxalsäuren Kalk im 
normalen Harn entdeckt ;i ohne diese gewönne der Chemiker nie einen Befjfriff 
von der Umwandlung der Pigmente des Thierkörpers. Will aber der Arzt sich 
einer organisch- chemischen Richtung in die Arme werfen, so darf er von der 
Chemie nicht blos Hypothesen entlehnen, sondern er muss sie selbststaadig bei 
seinen Forschungen benutzen. So lange die Aerzte nicht seibat die Chemie an- 
zuwenden verstehen , werden sie das von dieser ersehnte Heil vergeblich er- 
warten , gerade so wie die Agricultur nur dann zu der gewünschten wi»sen- 
schaftlichen Hohe gelangen wird , wenn die Ackerbauenden selbst chemische 
« Principien anzuwenden gelernt haben werden. 



■ e 1 a n i n. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Das Melanin bildet eine schwarze, zusam- 
menhängende Masse oder ein schwarzbraunes Pulver, ^obne Geruch und 
Geschmack , lässt sich in Wasser nur aufrühren und erhält sich einige 
Zeit darin schwebend, löst sich aber weder in Wasser noch in Alkohol, 
Aether, verdünnten Mineralsäuren oder conceutrirter Essigsäure; von 
verdünnter Kalilauge wird es nach längerer Digestion aufgelöst| hier* 
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aus aber darch Salzsäure mit lichter brauner Farbe wieder niederge- 
seblagen; von eoncentrirter Salpetersäure wird es beim Kochen zer- 
setzt , von Chlor aber nicht verändert , wenn man seine Einwirkung 
nicht sehr lange fortsetzt. Es leitet die Electricität , ist unschmelzbar, 
iässt sich an der Luft entzünden und verbrennt mit lebhaftem Lichte, 
die Kohle verglimmt von selbst an der Luft zu einer weissgelblichen 
Asche, welche aus Kochsalz, Kalk, Knochenerde und etwas Eisenoxyd 
besteht. Bei der trocknen Destillation giebt es empyreumatische Sub- 
stanzen und kohlensaures Ammoniak. Durch Chlorwasser wird nach 
Gmelin dieses Pigment blasser und a^r Hälfte aufgelöst , der ungelöste 
Theil wird indessen durch Kali wieder dunkelbraun. 

Ob die schwarzen Krystalle, welche Mackenzie >), GuUlot >) und Firehow^y 
in melanotischen Massen gesehen haben , mit dem Melanin identisch sind oder 
nichts m'Qss bei ansrer geringen Keontniss des Pigmentes selbst nnch dabinge- 
steUt bleiben. Firchow erkannte diese Krystalle als flache, rhombische Tafeln 
mit aasserordenllich spitzen Winkeln. 

Zusammensetzung. Scherer ^) fand diesen Körper zusam- 
mengesetzt in Mittel dreier Analysen aus : 

Kohlenstöflf 58,084 

Wasserstoff 5,917 

Stickstoff 13,768 

Sauerstoff 22,231 

100,000 

Da wir weder das Atomgewicht dieses Körpers noch auch irgendwelche 

Zersetzungsproducte desselben kennen , so Iässt sich auch nicht eine 

hypothetische Formel für denselben aufstellen. In dem Pigmente aus 

der Choroidea fand ich = 0,254% Eisen. 

Schwarzes Pigment, welches sich pathologisch in der Lunge abzulagern 
pflegt, fand C. Schmidt^) sehr verschieden zusammengesetzt, nämlich in zwei 
verschiedenen Fällen: 

Kohlenstoff 7%,9b 66,77 
Wasserstoff 4,75 7,33 
Stickstoff 3,89 8/29 
Sauerstoff 18,41 17,61 
, 100,00 100,00 

^) Mackenzie, a practical treatise of the deseases of the eye. Lond. 1835 
p. 663. 

«) Guijlot, Arch. gener. 4 Ser. T. 7, p. 166. 

») Firchow, Arch. f. palhol. Anat. u. s. w. Bd. 1^ S. 399. 

«) Seherer ^ Ann. d. Ch. n. Pharm. Bd. 40, S. 63. 

«) C. Schmidt, Jnl. Vogefs pathol. Anat. S. 161. 
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Darstellung. Man erhtUl diesen Körper am besten aus dem 
Auge ; nachdem man nämlich die Retina entfernt hat , sieht man die 
Choroidea von der Sklerotika ab, bringt erstre in einen reinen Lappen, 
und wäscht mit reinem Wasser den Farbstoff aus, gleich wie man die 
Stärkmehlkörnchen aus leinenen Säcken ausspült; in dem Wasser bleibt 
das Pigment zwar lange suspendirt, doch lässt es sich leicht abfiiUiren ; 
auch kann man die Flüssigkeit abdampfen und den Rückstand mit Was- 
ser ausziehen. 

Prüfung. Dieser Körper characterisirt sich durch seine physi- 
schen Eigenschaften in einer solchen Weise, dass er leicht zu erkennen 
und leicht zu trennen ist; indessen findet es sich in der Regel nur in so 
geringen Mengen, dass über die Identität des vorliegenden Objectes 
mit dem Melanin des Auges nicht zu entscheiden ist, zumal da das 
letztere selbst chemisch noch so wenig untersucht ist. Aus der blossen 
Farbe und Unlöslichkeit in indifferenten Menstruis darf man nicht sofort 
auf Anwesenheit schwarzen Pigments schliessen , da sich zuweilen, 
wie JuL yogel^) zuerst beobachtet hat, Schwefeleisen in Gewebe in- 
filtriren kann. Hiervon ist das schwarze Pigment bekanntlich sehr leicht 
4urch Säuren zu unterscheiden. 

Pbysiologisebes VerbalteD. 

Vorkommen. Dieses Pigment findet sich als dichter Ueberzug 
auf der Choroidea des Auges. Ob dasselbe auch in andern Theilen des 
thierischen Organismus vorkomme , lässt sich durchaus nicht entschei- 
den , da die andern Pigmente gleicher Farbe in krankhaften Ablagerun- 
gen entweder nicht genau untersucht worden sind oder ihrer geringen 
Menge wegen nicht untersucht werden konnten; diess gilt von den 
schwarzen Bronchialdrüsen, demMalpighischenSchleimuetz der Neger, 
den melanotischen Geschwülsten , dem schwarzen Serum und Pigment 
im Lungengewebe. 

Das MelaniD kommt in der Cboroidea in besoodero bexagonalen Zellen eio- 
gescblosseo vor, in den jläuten der Blutgefässe der Frösche and anderer Am- 
phibien aber in zackigen verästelten Zellen. An andern Orten des Tbierkörpers 
Damentlicb in melanotischen Geschwülsten findet es sich dagegen andern 
Zellen oder Geweben nur eingestreut. Ob die obsolescirteo KörocbenzeUen, 
wie man sie in alten Exsudaten findet, wirkliches Melanin enthalten, muss noch 
dahin gestellt bleiben. Blutige Extravasate werden aber nicht seften in eipe 



JuL Fogel, Pathol. Anat. S. leS u. 311. 
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.Masse amgewaDdelt, welche von schwarzem Pigment vollkommen schwarz ge- 
färbt ist. 

Ursprung, Der Eisenreichihum dieses PigmeDts deutet darauf 
hin, dass es aus dem Hämatio hervorgehen möge. Chemisch wird man 
eine solche Umwandlung direct nicht eher nachweisen können als bis 
man im Stande ist darzuthun , dass die pathologischen Pigmentenlage- 
rungen wahrhaftes Melanin enthalten. Die schwarz pigraentirten Ent- 
zündungskugeln mögen entstehen, wie sie wollen ^ so muss man doch 
. Brt/ch ^) darin beistimmen , dass , wenn man auch nicht , wie Hasse ^)^ 
H, Müller und Pestalozzi^) wahrhafte Blutkörperchen in diesen Zellen 
gesehen hat , sie Blutfarbstoff und Rudimente der Blutkörperchen mit 
einschliessen ; man untersuche nur den Auswurf bei einer sich sehr 
allniälig lösenden Pneumonie und man wird bei ganz vorurtheilsfreier 
Beobachtung sehr viele dieser Zellen finden, die vollkommen die Farbe 
der Blutkörperchen tragen. Virchotv ^) hat die Umwandlung isolirten 
Blutgerinseis bei obliterirten Venen in amorphes und krystallinisches 
Pigment mikroskopisch sehr genau verfolgt und es lässt sich diesen 
morphologischen Untersuchungen kaum noch daran zweifeln , dass we- 
nigstens das Melanin der pathologischen Producte aus dem Hämatin her- 
vorgeht. Auch Kölliker ^) ist zu der Ueberzeugung gelaugt , dass in 
den von der Umhüllungsmembran eingeschlossenen Blutkörperchen das 
Hämatin den Stoff zur Bildung des schwarzen Pigments in den Körn- 
chenzellen hergebe. Es bleibt daher dem Chemiker nur noch übrig, 
diesen Gegenstand zu durchforschen, um den vollgültigen wissenschaft- 
lichen Beweis für diese Umwandlung zu liefern. 

Nutzen. Dass der Nutzen des Pigments im Auge hauptsächlich 
darin bestehe, das Auge zu achromatisiren , ist jedem aus der Physik 
bekannt. Wozu es in den Gefässwänden der Amphibien diene , wissen 
wir nicht. 



^) Bruch^ UntersQcbg. znr Kenntniss des körnigen Pigments der Wirhellhiere* 
Zari4;h 1844 S. 42 ff. u. Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 4, S. %i ff. 

«) Hasse und Kölliker, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 4, S. l — 15. 

3) Pestalozzi, lieber Anearismata spuria der kleinea Hiroarterien u. s. w, 
Würzb. 1849. 

♦) Virchow, Arch. f. pathol. Anat. u. s. w. Bd. 1, S. 401. 

*) Kölliker, Zeitachr. f. wiss. Zoologie Bd. \, S. 2f>0— ;267. 



SSO GaOettfttfbstoff^ 

ttallenfarbsioff. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Dieser Stoff gehört, wie so viele FarbslofiTe, 
zu den chemisch noch sehr wenig erforschten Gegenstanden ; diess liegt 
theils daran , dass man sich denselben nur in sehr geringer Menge ver- 
schaffen kann, theils an seiner grossen Wandelbarkeit, indem er nicht 
nur im thierischen Organismus bereits unter verschiedenen Modifica- 
tionen vorkommt, sondern auch bei der einfachsten chemischen Behand- 
lung sich bereits umändert. Die gewöhnlichste Modification, welche 
auch die Ursubstanz der Gallenpigmente in den höhern Thieren zu sein 
scheint, ist das sog. Gallenbraun^ Cholepyrrhin (Berzelius) Biliphäin 
{Fx. Simon). Dasselbe bildet ein rothbraunes, nicht krystallinisches 
Pulver, ohne Geschmack und Geruch, löst sich nicht in Wasser und 
sehr wenig in Aether , besser in Alkohol , der sich dadurch gelb Tarbt, 
in Aetzkaii aber leichter noch als in Aetzammoniak ; die hellgelben 
alkalischen Lösungen werden an der Luft allmälig grünlichbraun. Diese 
Modification des Gallenpigmentes ist es, von der die bekannten Farben- 
veränderungen mancher gefärbter, thierischer Flüssigkeiten abhängen. 
Die gelbe Lösung dieses Pigments wird bei allmäligen Zusatz von 
Salpetersäure (besonders wenn diese etwas salpetrige Säure enthält, 
Heintz^) anfangs grün, dann blau (welches jedoch kaum bemerkbar ist, 
seines schnellen Uebergangs wegen in Violett) und roth ; nach längerer 
Zeit geht die rothe Farbe wieder in eine gelbe über; dabei ist jedoch 
der Gallenfarbstoff völlig verändert. Durch Salzsäure wird derselbe 
aus der Kalilösuug grün gefällt; dieser Niederschlag löst sich in Salpe- 
tersäure mit rother, in Alkalien mit grüner Farbe auf, und scheint 
dadurch vollkommen in die grüne Modification des Gallenpigments über- 
zugehen. Der in frischer Galle enthaltene Farbstoff wird durch Säuren 
grün gefärbt ; Gmelin fand , dass diese Färbung ohne Sauerstoffzutritt 
nicht statt finde ; es ist daher höchst wahrscheinlich , dass die meisten 
jener Farbenveränderungen auf einer allmäligen Oxydation beruhen. 
Chlorgas wirkt auf dieses Pigment gleich der Salpetersäure , nur etwas 
schneller; grö'ssre Mengen von Chlor bleichen den Farbstoff vollkom- 
men und schlagen weisse Flocken nieder. 

Dieses braune Pigment ist sehr geneigt, sich mit Basen zu verbin- 

Heinti^ Möller's Arch. 1846 S. 399 — 405. 



Chemisches Ferhalten, SSi 

den, und zwar nicht blos mit Alkalien, sondern auch mit Metailoxyden 
und alkalischen Erden ; auch mit letztern bildet es unlösliche Verbin- 
dungen , weshalb man den Stoff selbst oft für unlöslicii gehalten bat. 
Das Gallengrün y Biliverdin (Berzelius) ist eine dunkelgrüne, 
amorphe Substanz, ohne Geruch und Geschmack, unlöslich in Wasser, 
in Alkohol wenig, in Aether mit rother Farbe löslich ; Fette, Salzsäure 
und Schwefelsäure lösen es mit grüner, Essigsäure und Alkalien mit 
gelbrother Farbe auf. Beim Erhitzen wird dieser Körper ohne zu 
schmelzen und ohne merklich Ammoniak zu entwickein unter Zuruek- 
lassung weniger Kohle zersetzt. Berxelius hält diesen Stoff für völlig 
identisch mit dem Chlorophyll der Blätter und glaubt auf^h alle 3 Modi- 
ficationen des Chlorophylls in verschiedenen Gallen gefunden zu haben. 
Dieses grüne Pigment hat nicht mehr die Eigenschaft durch Salpeter- 
säure Farbveränderungen zu erleiden; indessen findet man auch zu- 
weilen grünliche Gallenpigmente, welche noch jene Eigenschaft be- 
sitzen. Meist schon nach der Behandlung mit Alkalien oder Säuren 
zeigt das Pigment der Galle andre Eigenschaften als der ursprüngliche 
Körper, theils wohl weil er mit diesen Stoffen selbst verschiedene 
Verbindungen eingeht, theils aber auch, weil er sich so leicht modificirt. 
Aas diesem Grande siod die Angabeo über die Eigenscbafteo dieser Stoffe 
so verschieden; man Vergleiche Berzelins >), Sckerer^)^ Hein 3), Platner*) and 
Andre. 

Berzelivt fand in der GaUe auch einen in Alkohol loslichen , in kleinen 
rolhgelben Krystaüen anscbiessenden Stoff, den er Bilifulvin nennt. Ich habe 
denselben nur in Lösang, aber nicht in fester Gestalt erhalten können; auffal- 
lender Weise fand ich ihn oft in der mit neutralem nnd basisch essigsaurem 
Bleioxyd aasgefallten Galle , so dass er also durch diese Metallsalze nicht ge- 
fallt oder vielmehr im Uebersehass des basischen Salzes wieder aufgelöst zu 
werden scheint. 

Zusammensetzung. Bei unsrer Unbekanntschaft mit dem 
reinen unveränderten Gallen Farbstoffe ist es nicht zu verwjindern, dass 
seine elementare Zusammensetzung noch nicht bekannt ist. Scherer 
und Hein haben Gallenpigmente untersucht; allein es geht aus ihren 
Analysen hervor, dass sie sehr verschiedene Substanzen unter den 
Händen gehabt haben, und Scherer hat insbesondre gezeigt, dass das 
Gallenpigment durch Einwirkung von Luft, Alkalien und Säuren viel 



») Bßrzellusy Lehrb. d. Ch. Bd. 9, S. 281 — ;i86, 

^) Seherer, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 53, S. 377. 

3) Hein, Journ. f. pr. Ch. Bd. 40, S. 47—56. 

^) Platner, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 51, S. 115. 

Lehmann phys. Chemie. L 21 
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KobieiistofF und Wasserstoff verliert. Man hat übrigens 7 bis 9% Stick- 
stoff in dem Gallenpigmeute gefunden. 

Darstellung. Früher empfahl man gewöhnlieh zur Darstellung 
des Gallenfarbstoffs, die aus solchem vorzugsweise bestehenden Gallen- 
concremente mit Wasser und Aether zu extrahiren; der Rückstand bat 
aber in der Regel nicht die oben angegebene Eigenschaft , sich in Alko- 
hol zu lösen, da er mit Kalk in unlöslicher Verbindung ist (wie Bram- 
son *) ganz richtig angegeben hat und jeder vorurtheilsfreie Beobachter 
sich leicht überzeugen kann), selbst in solchen Concrementen, die gross- 
tentheils aus Cholesterin bestehen. 

Die Bramson^sche Untersucbangsweise, die ieb oft wiederholt habe, scheint 
mir gar keinen Zweifel an der Riehtigkeit seiner Anstcbten übrig zu lassen^ 
übrigens stimmen damit auch die GaLlensteiaanalyseD von Schmid-) und Waeken- 
roder^) überein. 

ßerzeh'us stellt das Biliverdin aus der Rindsgalle dar , indem er 
den alkoholischen Auszug derselben mit Chlor bary um fällt; der Nieder- 
schlag wird erst mit Alkohol, dann mit Wasser ausgewaschen und 
durch Salzsäure zerlegt, welche den Baryt auszieht; der Rückstand 
wird durch Aether von Fett befreit und dann in Alkohol gelöst. 

Platner fällt den Gallenfiirbstoff aus der Galle durch Digestion 
derselben mit Ziunoxydulbydrat; dieses bildet damit einen hellgrünen 
Niederschlag, der nach gehörigem Aussüssen mit Wasser mit schwe- 
felsäurehaltigem Weingeist geschüttelt wird ; aus der filtrirten grünen 
Lösung wird durch Wasser der Farbstoff in grünen Flocken gefällt. 

Scherer schied aus gallenfarbslofflialligem Harn den Farbstoff 
durch Chlorbaryum aus, stellte ibi) aber daraus auf 2 Wegen dar: 
entweder zerlegte er die Barytverbindung mit kohlensaurem Natron, 
und schlug aus der Natronlösung das Pigment durch Salzsäure nieder, 
wo es dann durch Auflösen mit ätherhaltigem Alkohol, Auswaschen 
mit Wasser u. s. w. gereinigt wurde , oder die Barytverbindung ward 
mit salzsäurehaltigem Alkohol extrahirt, die Lösung verdunstet, mit 
Wasser extrahirt und dann wie oben behandelt. 

Prüfung. Ist die Gegenwart von Gallenfarbstoff in einer Flüs- 
sigkeit nicht zu gering, so giebt Salpetersäure, namentlich wenn sie 
etwas salpetrige Säure enthält, das oben erwähnte sehr characleristi- 
sche Farbenspiel. Bei kleinen Mengen von Farbstoff giebt jedoch die 

») Bramson, Zeitschr. f. rat. Med. Bd, 4, S. 193 — 208. 

2) Schmid, Arch. der Pharm. Bd. 41, S. 291—293. 

3) ff^ackenroder y ebendas. S. 294 — 29ft. 
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Salpetersäure oft keine recht deutliche Reaction, so wie auch dann, 
wenn das Pigment schon zum Theil modißcirt ist. Schwertfeger^) 
empfiehlt in solchen Fällen die Flüssigkeit mit basisch essigsaurem Blei- 
oxyd zu fällen, und den Niederschlag mit schwefelsäurehaltigem Alkohol 
zu extrahiren; dieser färbt sich bei Gegenwart des Pigments grün. 
Heller ^) räth der zu untersuchenden Flüssigkeit lösliches Eiweiss zu- 
zusetzen, sobald sie nicht schon solches enthält, und dann durch über- 
schüssige Salpetersäure zu präcipitiren ; das coagulirte Eiweiss ist dann 
durch das Pigment bläulich oder grünlich blau gefärbt. Nach Heller 
bildet sich auf vorsichtigen Zusatz von Ammoniak zu Harn, der bereits 
umgewandeltes Gallenpigment enthält, wenn man nicht umschüttelt, auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit eine rothe Scheibe. 

Physiologisches Verhalleo. 

Vorkommen. Der Gallenfarbstoff findet sich in frischer Galle 
gewöhnlich aufgelöst vor, doch oft auch nur aufgeschlemmt; fast immer 
bildet er die Kerne zu Gallensteinen ; zuweilen findet man auch ästige, 
knotige Concremente in der Gallenblase und den Gallengängen, die fast 
nur aus Gallenfarbstoff bestehen. Diesen Gallenfarbstoff hat man nicht 
Mos in der Galle des Menschen und der Rinder gefunden, sondern auch 
in der andrer fleisch- und pflanzenfressender Thiere, jedoch in den ver- 
schiedensten Modificationen, wie schon die verschiedene Färbung der^ 
Galle nicht nur verschiedener Genera, sondern selbst verschiedener 
Individuen derselben Species lehrt; so ist die Hundegalle gelbbraun, 
die Rindsgalle bräunlich grün, die Galle der Vögel, Fische und Amphi- 
bien meist smaragdgrün. 

In den Darwcontentis wird der Gallenfarbstoff sehr bald verändert, 
so dass er nicht mehr die gewöhnliche Reaction mit Salpetersäure giebt; 
er scheint hier sehr bald dieselbe Umwandlung zu erleiden, die wir 
künstlich durch Salpetersäure hervorrufen. In dieser Modification findet 
er sich auch in den feslen Eivcre?nmten ^ wenn nicht durch Diarrhöen 
unverändertes Pigment in dieselben übergeführt wird. Nur selten sind 
die Excremente von der grünen Modification des Gallenpigments grün 
gefärbt; häufiger hängt die grünliche Färbung der Excremente von bei- 
gemengtem theilweise zersetztem Blut ab. Ganz fehlt das Gallen- 
pigment in den Excrementen nur in den seltnem Fällen von IcWus, 



») Schwertfe^er, Jahrb. f. prakt. Pharm. Bd. 9, S 375. 
3) Heller, Arch. f. pbys. n. pathol. €h. Bd. 2, S. 95. 
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die mit vollkommener Verhinderung der Gallenausscheidung ver- 
banden sind. 

Im Blute und in serösen Flüssigkeiten findet man Gallen- 
pigment bei allen Arten von Icterus^ indessen fehlt dasselbe zuweilen 
oder ist nicht nachweisbar bei Entzündungen^ während Cholsäure oder 
ihre gepaarten Säuren in solchem Blute nachzuweisen sind ; häufiger 
ist jedoch der umgekehrte Fall d. h. es wird Gallenpigment im Blute, 
aber keine Cholsäure gefunden, jedoch hierüber mehr im zweiten Theile. 

In Krankheiten lagert sich der Gallenfarbstoff insbesondere auch in 
den Flüssigkeiten des Zellgewebes ab, in der wässrigen Feuchtigkeit, 
dem Glaskörper, der Krystalllinse und vorzüglich in der Sklerotica; 
ja man hat Fälle, wo selbst Speichel und Schweiss gelb gefärbt waren ; 
zuweilen kann der Organismus bei dieser Blutverunreinigung so lange 
bestehen, dass jenes Pigment selbst die Knorpel, Bänder und Knochen ^) 
durchdringt, ja sogar in den Nerven wahrnehmbar wird. 

Scherer ^) entdeckte im Harne gesunder Individuen besonders In 
der beissen Jahreszeit od deutliche Spuren von Gallenfari)stoff. Bei 
Störungen der Leberfunction stellt sich derselbe sehr häufig im Harn 
ein und giebt sich gewöhnlich durch eine braunrothe oder zimmtbraune, 
dunkle Färbung zu erkennen, die zuweilen beim Stehen des Harns, 
wenn derselbe sauer wird (Scherer) ^ in eine dunkelgrüne Farbe über- 
geht. Allein auch hier fehlt er zuweilen,, während andre Gallenstofle 
darin enthalten sind. Indessen vermisst man zuweilen ebensowohl das 
Gallenpigment als die Cholsäure, selbst bei vollkommener Unterdrückung 
der Lebersecretiou, z. B. bei eigentlicher granulirter Leber, wo der 
Harn sich oft gerade durch ein intensiv scharlachrothes Sediment aus- 
zeichnet, neben welchem keine Spur von Gallenpigment oder Gallen- 
säure aufzufinden ist. 

'Ursprung. Da man leider noch nicht einmal im Stande gewesen 
ist, für die Zusammensetzung des Gallenpigments eine empirische 
Formel zu finden, so lässt sich über die Genesis dieses Körpers vom 
chemischen Standpunkte aus durchaus nicht rechten. Man hat indessen 
schon längst die Meinung geäussert, das Gallenpigment möge aus dem 
Hämatin hervorgehen, hat sich aber freilich dabei nur auf die grünlichen 
Farbennüancen berufen, welche ausgetretenes Blut, z. B. nach Con- 
tusionen unter der Haut, in denSputis von Pneumonikem und zuweilen 



^) Rerkring, spicil. aoat. obs. 57, p. 118. 

>) Scherer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 180—195. 
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in typböseu Stuhlgängen anzunehmen pflegt. So nahe in der That 
dieser Gedanke liegt, wenn wir namentlich die Blutkörperchen des 
Pfortaderblutes untersuchen und in ihnen den farbigen Inhalt wesentlich 
verändert finden, so fehlt es doch an genügenden physiologischen That- 
Sachen, durch die jene Ansicht einigermassen unterstützt würde. Der 
scharfsinnige Virchow ^) hat aber auch in Bezug auf dieses Pigment 
durch physiologische Untersuchungen den Weg angedeutet, den der 
Chemiker einschlagen muss, um die Frage zur Entscheidung zu brin- 
gen. Derselbe hat nämlich zuerst auf rothe Krystalle aufmerksam ge- 
macht, die sich innerhalb des thierischen Organismus evidenter Weise 
aus stagnirender Galle absetzen, in ihren Reactionen aber zwischen 
Hämatoidin und Gallenfarbstoff mitten inne stehen ; er hält sie daher 
fiir eine llebergangsstufe des einen Pigmentes in das andre. 

Nutzen. Ob das Gallenpigment der Verdauung diene und welchen 
Nutzen es im Darmkanale überhaupt bringe , diese Fragen müssen wir 
vorläufig ganz dahingestellt sein lassen. Da das Pigment im Darmkanale 
eine so deutliche Umwandlung erleidet, so sollte man teleologisch genom- 
men schliessen, dass es einen besondern Zweck zu erfüllen bestimmt sei. 

Solche Krystalle, die möglicher Weise mit dem vod Berzeiius auch in be- 
reits veränderter Galle (Fei tauri iospissatnm) gefundenen Bilifulvin iden- 
tisch sind, findet man auf der Wand von Echinococcussäcken, welche in Folge 
von Rupturen und theilweiser Resorption der Wandungen mit Gallengängen 
communiciren. 

Was die Bildungsstätte des Gallenpigments betrifll, so wird es 
schon aus den uns hier vorliegenden Thatsachen wahrscheinlich, dass 
dieselbe schwerlich in der Leber selbst zu suchen ist. Wir werden 
aber diese Frage erst dort zur Entscheidung bringen (im zweiten Theile 
dieses Werks), wo von der Genesis der Galle im Allgemeinen die Rede 
sein wird. 



Harnfarbstoff. 

Dieser Körper gehört in chemischer wie in physiologischer Hin- 
sicht zu den unerquicklichsten Gegenständen der ganzen physiologischen 
Chemie. Angefangen wurden oft schon Untersuchungen über diesen 
Gegenstand, allein die unendlichen Schwierigkeiten, welche sich solchen 
Untersuchungen entgegenstellen, haben die meisten Experimentatoren 
bestimmt, sich ein ergiebigeres Feld ihrer Mühen und Arbeiten zu 

nrchow, a. a. 0. S. 427—431. 
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suchen. Leider fallen dem Arzte am Krankenbette oft die grellsten 
Farbenveränderungen in die Augen, und doch kann der Chemiker 
keinen Aufschluss über den chemischen Zusammenhang solcher Er« 
seheinungen geben. 

Hier die Gründe , auf deoeo die Schwierigkeit der Uotersachaog dieses 
Stoffes beruht: Die Menge dieses Stoffes im Harn ist äusserst gering; dieses 
Pigment hat, wie viele andre, sehr viel Körper, d. h. eine sehr kleine Menge 
desselben ist im Stande, eine ausserordentlich grosse Menge andrer Stoffe zu 
rd rben. 

Schon beim vorsichtigsten Abdampren des Harns fängt dieser Stoff an sieh 
zu zersetzen ; man vergleiche nup^ um sieh hiervon zu überzeugen, durch Ab- 
dampfen concentrirten Har« mit solchem, dem man durch Gefrierenlassen einen 
grossen Theil des Wassers entzogen hat. 

Selbst an der Loft oder unter der Luftpumpe beginnt die Zersetzung dieses 
Stoffes. 

Gleich vielen Farbstoffen bSngt er andern Substanzen hartniickig an und 
theilt deren Löslichkeit und ünlöslichkeit. 

Neben dem Farbstoffe finden sich im Harn noch Substanzen, die mit ihm 
gleiche Löslichkeit und Unlöslichkeil haben, nicht krystallisirbar und nicht 
flüchtig sind, und weder mit andern Körpern in bestimmten Verhältnissen ver- 
bunden noch durch deren verschiedene Löslichkeit oder Unlöslichkeit von den 
ähnlichen Substanzen getrennt werden können. 

Der Farbstoff kommt im Harn selbst in verschiedenen Modificationen vor; 
daher die verschiedenen Färbungen krankhaften Harns und seiner Sedimente. 

Endlich wird der Harnfarbstoff auch sehr leicht durch chemische Rea- 
gentien, namentlich Sänren und Alkalien, umgewandelt. 

Scherer's Untersuchungen*) über diesen Gegenstand beweisen 
insbesondere, dass dieser Stoff in steter Umwandlung begriffen ist, dass 
er sich durch neutrales und basisches essigsaures Bleioxyd in zwei 
Materien zerlegen lässt, die sich namentlich durch verschiedenen Gehalt 
an Kohlenstoff und Wasserstoff unterscheiden, und dass diese Stoffe im 
. gesunden Zustande ärmer an diesen beiden Elementen gefunden werden, 
als in krankhaften Zuständen, wo die Lungen- oder Hautausdünstung 
oder die Ausscheidung durch die Leber gehemmt ist. Der kohlenstoff- 
reichste Theil jenes Farbstoffs bildet, wie Scherer und Heller'^) ge- 
funden haben, ein dunkelblaues Pulver, welches getrocknet einen dem 
Indigo ähnlichen Kupferglanz besitzt und sich in Alkohol mit prächtig 
purpurblauer Farbe auflöst. Besonders häufig kommt letzteres im 
Bright'seheu Harn vor. Heller unterscheidet drei solcher Farbstoffe : 
üroxanthin^ Uroglaucin und Urrhodin, 



1) Scherer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 180—195. 

Heller, Arch. f. physiol. Ch. u. Mikrosk. 1845, S. 161—173. 
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Es ist eine gewöhuliche Erfahrung in der Wissenschaft im All- 
gemeinen und in der Chemie insbesondre, dass über die dunkleren und 
noch wenig erforschten Theile derselben gerade am umständlichsten 
und am ausführlichsten verhandelt zu werden pflegt, und dass man das 
mangelhafte Wissen durch Aufs^ählen zusammenhangsloser oder ungenau 
beobachteter Thatsachen und durch weitläuftigere Deductionen zu er- 
gänzen sich bemüht« Wir ziehen es jedoch vor, auch hierin lieber offen 
unsre Unwissenheit zu J)ekennen, und verschonen den Leser mit An- 
führung der Einzelnheiteu , die uns noch kein treffendes Bild von 
dem bezüglichen Gegenstande geben können. Die Chemiker zählen 
die Harnpigmente zur Zeit noch zu den sog. Extractivstoffen, und 
geben sich somit im Betreff dieser Substanzen ein aufrichtiges testi- 
monium ignorantiae. 

Werdurch eigne Versache diesen diinkela Gegenstand ftufzukläreo wünschte, 
wird nicht ohne Nutzen die altern Arbeiten von Prout, Berzelius und Duvernoy 
und die neuern von Heller and Scherer nachlesen. 
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Durch die oben gemachten Bemerkungen über die Farbstoffe oder 
Extractivstoffe des Harns werden wir auf die Extractivstoffe im All- 
gemeinen und die des Blutes insbesondre geleitet. Der Chemiker nennt 
Extractivstoffe solche Körper , welche , mögen sie erst durch die che- 
mische Procedur gebildet oder präformirt in einem tbierischen Safte 
enthalten sein, wenig distinguirende Eigenschaften zeigen (d. h. nicht 
kryslallisirbar sind, mit andern Stoffen keine krystallisirbaren und 
stöchiometrisch constituirten Verbindungen eingehen, nicht bei einem 
bestimmten Temperatargrade flüchtig sind u. s. w.) und deshalb nicht 
von einander gelrennt d.h. rein dargestellt werden können. Die neuere 
Zeit hat zwar auch darin einen Fortschritt gethan, dass sie einerseits 
die Bildung solcher Körper möglichst zu vermeiden gelehrt hat, andrer- 
seits aber einige derselben getrennt und einer genauem chemischen 
Untersuchung zugänglich genaacht hat. Wir erwähnen hier nur, dass 
Stoffe, wie das Natronalbuminat, das Mulder^sche Protei'ndeutoxyd 
und Tritoxyd, das Kreatin, die inosinsauren Salze u. dergl. m. zu den 
Extractivstoffen gerechnet worden sind 5 ja da viele bekanntere Stoffe, 
z. B. barnsaures Natron, hippursaures Natron und andre durch jene 
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Stoffe an ihrer Krys(allisirbarkeit verhindert und von den Exlraetiv- 
stoffen gleichsam verhüllt und mit eingeschlossen werden^ so hat man 
selbst diese mit als Extractivstoffe betrachtet und bei den Analysen be- 
rechnet. Erwägen wir aber, dass gerade die im Blute kreisenden Stoffe 
aus physiologischen Gründen fast in immerwährender Umwandlung be- 
griffen sind, so ist leicht einzusehen , wie schwer es dem Chemiker 
werden muss, solche Materien auf einem gewissen Stadium ihrer Um- 
wandlung zu erhaschen, zumal da sie nur in geringen Mengen das Blut 
durcheilen, um entweder in irgend einem Gewebe abgelagert oder durch 
Üie Excretionsorgane an die Aussenwelt abgegeben zu werden: 

DieExtractivstoffe müssen deshalb wohl auch als wichtige Factoren 
des thierischen Stoffwechsels betrachtet werden. Nach Berselms' Vor- 
gänge sah man diese Körper meist als Producle der Gewebsmetamor- 
phose an, die, in Folge der Fnnclion der Gewebe zu weitern Zwecken 
untauglich geworden, im Blute zu den bekanntern excrementiciellen 
Stoffen verarbeitet würden. Indem man aber diesen Stoffen eine rein 
excrementicielle Natur zuschrieb , fasste man wohl ihren Werth etwas 
zu einseitig auf. Denn namentlich im Blute treffen ebensowohl die 
Elemente zur Bildung der Gewebe als die Producte ihrer Umsetzung 
zusammen; es ist daher nicht nur möglich, sondern wahrscheinlich, 
dass man zu den Extractivsloffen nicht blos die Producte der Rück- 
bildung, sondern auch noch plastische, nützliche Stoffe gerechnet hat; 
lässt sich doch überhaupt, wie wir bereits oben (S. 29) bemerkt, der 
Begriff von progressiver und regressiver Stoffmetamorphose keineswegs 
consequent durchführen. Das Natronalbuminat, das Fibrin selbst, die 
Mulder sehen Protei'noxyde sind sicher nicht als excrementicielle Stoffe 
zu betrachten , sondern bilden wahrscheinlich die Uebergänge von den 
eiweissartigen zu den leimgebenden Substanzen. 

Erwägt man aber, dass im Blute auch die Umwandlungsstufen 
oder Uebergangsglieder der stickstofflosen Körper, wie der Fette und 
Kohlenhydrate, die Zahl der Extractivstoffe vermehren, so kann es nur 
Wunder nehmen, dass ihre Summe im Blute nicht grösser ist, als sie 
gewöhnlich gefunden wird. Gerade dies beweist aber, dass von allen 
jenen Stoffen^ die noth wendiger Weise im Blute sich begegnen müssen, 
nur sehr wenig auf einmal vorkommen können, und dass dadurch die 
Schwierigkeit der Untersuchung unendlich gesteigert wird. Die Gründe 
also, warum wir leider noch immer von Extractivstoffen sprechen 
müssen, sind vollkommen klar; gerechlermassen müssen wir aber er* 
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staunen, dass man es bei einem solchen Stande der Dinge gewagt hat, 
von verschiedene!^ Krasen des Bluts zu sprechen und damit eine ver- 
meintlich exacte Humoralpathologie zu begründen. 



Stickstoffhaltige, histogenetische StoffCi 



Die in diese Classe gehörigen Stoffe bieten gleich den Fetten und 
Kohlenhydraten in ihrer Zusammensetzung und selbst in ihren wesent- 
lichsten Eigenschaften so grosse Aehnlichkeiten dar, dass der Chemiker 
auch ohne Kenntniss ihres Vorkommens im Thierkörper und ihres 
grossen physiologischen Werlhes dieselben in einetSruppe gestellt haben 
würde, wie man aus folgenden allen diesen Stoffen angehörigen Eigen- 
schaften ersehen wird : 

Im getrockneten Zustande sind sie sämmtlich fest, pulverförmig, 
oder sie bilden leimartige, spröde, durchscheinende Lamellen; im 
feuchten Zustande i^ind sie bald durchscheinend gelbUch, bald undurch- 
sichtig weiss, bald fest und elastisch, bald weich, zäh und klebrig, bald 
gallertartig und schlüpfrig. Kein einziger dieser Stoffe ist krystalli- 
sationsfähig; sie sind ohne Geschmack und Geruch, wenn solcher nicht 
durch beigemengte Substanzen bedingt ist; in Wasser ist die grosse 
Mehrzahl derselben unlöslich, und die wenigen, die in Wasser löslich 
sind, können leicht in eine darin unlösliche Modification verwandelt 
werden 5 obgleich vom Wasser ihre physischen Eigenschaften wesent- 
lich bedingt und modificirt werden, obgleich sie getrocknet ausserordent- 
lich schnell Wasser aus der Luft condensiren (also äusserst hygro-- 
skopisch sind), so sind sie doch wenig geneigt, mit Wasser entschiedene 
Hydrate d. h. chemische Verbindungen zu bilden; in Alkohol, Aether 
and indifferenten Menstruis sind sie unlöslich; kein einziger dieser 
Stoffe ist flüchtig; beim Erhitzen schmelzen zwar viele derselben, aber 
stets erst, nachdem ihre Zersetzung bereits begonnen hat; bei höherer 
Temperatur entwickeln sie nach Abgabe von Wasser neben Ammoniak 
eine grosse Anzahl stickstoffhaltiger und stickstofffreier , basischer und 
neutraler Producte; dabei entwickelt sich ein widriger Geruch, den man 
gewöhnlich mit dem verbrannten Horns vergleicht. 

Von Essigsäure und andern organischen Säuren so wie von ge- 
wöhnlicher Phosphorsäure werden sehr viele der hieher gehörigen 
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Substanzen unverändert aufgelösl, und zum Tbeil auch durch andre 
Mineralsäuren, wenn diese in hohen Graden von Verdünnung ange- 
wendet werden. Von concentrirten Mineralsäuren werden sie da- 
gegen fast säuimtlich zersetzt : in Schwefelsäure quellen viele derselben 
gallertartig auf, ebenso in Salzsäure; es bilden sich bei längerer 
Digestion neben Ammoniaksalzen braune, humusartige Substanzen, 
welche hauptsächlich Leucin und Tyrosin (vergl. S. 147 u. 148) und 
eine krystallisirbare, übelriechende flüchlige Substanz, die noch nicht 
genauer untersucht ist, enthalten. Von concentrirter Salpetersäure 
werden sie alle, namentlich beim Erwärmen, mehr oder weniger intensiv 
gelb gefärbt. 

Schon durch anhaltendes /TocAe/s mitfVasser werden sie sämmtlich 
metamorphosirt ; ja man hat sie sogar nach den Veränderungen, die sie 
beim Erhitzen mit Wasser erleiden^ eingetheilt in eiweissartige und 
leimgebende. 

Am genauesten sind jüngst von Schliepei*^) und Guckelberger^) 
die Veränderungen studirt worden, welche die fraglichen Stoffe bei der 
Einwirkung oxydirender Substanzen^ z. B. Ghromsäure oder Braun- 
stein und Schwefelsäure erleiden; merkwürdiger »Weise gehören die 
stickstofflTreien Producte dieses Oxydationsprocesses sämmlich der Butter- 
säuregruppe an, und zwar von der Ameisensäure an bis zur Gapronsäure 
und deren Aldehyden ; ausser diesen bildet steh noch Benzoesäure und 
Benzoylwasserstoff; neben Ammoniak und Blausäure entstehen dabei 
aber nur wenig stickstoffhaltige Producte, nämlich die Nitrile einiger 
Säuren der Buttersäuregruppe. 

Von ätzenden ßa^en Alkalien werden die wenigsten jener Substan- 
zen so aufgelöst, dass sie durch Säuren wieder unverändert ausgefällt 
werden könnten ; die meisten erfordern zu ihrer Lösung eine concen- 
trirtere Lauge und dazu anhaltende Anwendung von Wärme ; sie werden 
dadurch vollständig zersetzt. Da die meisten der hieher gehörigen Sub- 
stanzen neben den gewöhnlichen Elementen organischer Körper noch 
Schwefel enthalten» so ist der, nächste Erfolg der Ein Wirkung erwärmter 
verdünnter alkalischer Laugen der, dass ihnen der Schwefel unter 
Bildung von Schwefellebern und unterschwefligsauren Alkalien ent- 
zogen wird; Ammoniakentwicklung findet hierbei immer statt; weit 
bedeutender wird dieselbe aber bei Anwendung concentrirterer alkali- 
scher Laugen; neben dem Ammoniak verflüchtigt sich noch Kohlen- 

Schliepery Ann. d. Cb. u. Pharm. Bd. 59, S. 1—32. 
^) Guckeiberger, ebendas. Bd. 64, S. 39—100. 
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säure und Ameisensäure, in dem Decoete aber entsteben neue Körper, 
saure, stickstofFbaltige basische und indifferente, z.B. Leuciii, Glycin, 
Protid u. s. w. Werden endlich diese Stoffe mit Alkalien geraengt und 
gelind geschmolzen, so bildet sich neben den gewöhnlichen Producten 
der trocknen Destillation stickstoffhaltiger Körper sehr viel Cyankalium, 
Leucin, Tyrosin u. s. w. 

Besonders hervorzuheben ist die Fähigkeit dieser Substanzen, 
ohne sichtliche oder erkennbare Mitwirkung anderer Materien lediglich 
durch den Einfluss atmosphärischer Agentien im feuchten Zustande der 
Fäulniss zu unterliegen. Während erwiesen ist, dass andre organische 
und zwar sehr leicht zersetzbare Substanzen, z. B. Harnstoff, selbst 
unter den günstigsten Bedingungen durch die Atmosphäre keine Zer- 
setzung erleiden, sobald sie chemisch rein sind : wird der Zusammen- 
hang der Elementarmolecüle dieser Substanzen durch die gewöhnlich- 
sten atmosphärischen Einflüsse so leicht erschüttert, dass sie namentlich 
bei Gegenwart voü Wasser und bei mittlerer Temperatur schon nach 
wenigen Stunden oder Tagen sich zu zersetzen anfangen. Die Dauer 
ihres Widerstandes gegen jene Einflüsse, d. h. der Anfang ihrer Zer- 
setzung hängt sehr von dem Cohäsionszustand^ ab , in welchem ihre 
Molecüle sich befinden. Die in den thierischen Geweben zu dichteren, 
unlöslicheren Massen abgelagerten Stoffe gehen weit langsamer in 
Fäulniss über, als die fein vertheilten oder in Wasser gelösten. Sehnen- 
substanz geht später in Fäulniss über als Zellgewebe und geronnenes 
Eiweiss, und letzteres später als lösliches Eiweiss. Die Fäulniss« 
producte dieser Substanzen sind noch nicht ausreichend untersucht; in- 
dessen treten folgende Stoffe unter den Producten immer mit auf: 
kohlensaures, buttersaures und baldriansaures Ammoniak, Schwefel- 
ammonium, Leucin und Tyrosin. 

Bemerkenswerth ist noch, dass alle histogenetischen Stoffe stets 
von Fetten^ Alkalien und Kalksalzen begleitet vorkommen, von denen 
sie entweder nur schwierig oder gar nicht ohne Zersetzung getrennt 
werden können. Bei den meisten derselben ist es nicht unwahrschein- 
lich, dass ein Theil jener Beimengungen chemisch mit ihnen verbunden 
ist. Obgleich solcher chemischer Verbindungen , z. B. von Casein 
und phosphorsaurem Kalk, nur wenige wirklich nachgewiesen wurden : 
so sind doch viele Chemiker nicht abgeneigt, einen Theil jener adhä- 
rirenden Stoffe als chemisch gebunden zu betrachten, da die gewöhnlich- 
sten indifferentem Lösungsmittel sie zu trennen nicht im Stande sind, 
und die kräftigern Agentien zersetzend oder wenigstens umwandelnd 



55S HistogmeHsche Stoffe, 

auf die Hauptsubstanz einwirken; dies gilt z. B. hftuptsäcfaiich von den 
diese Stoffe begleitenden Mineralsubstanzen. Rücksichtlich der letztern 
bat namentlich durch Rose's Untersuchungen ;) in neuerer Zeit die An- 
sicht mehr Raum gewonnen^ dass sie zum Theil wenigstens in nieht 
oxydirtem Zustande mit den stickstoffhaltigen Körpern verbunden sind, 
wie man dies nach Mulder vom Schwefel und zum Theil auch vom 
Phosphor dieser Substanzen schon längst angenommen hat; Rose bat 
sehr beberzigenswerthe Gründe dafür beigebracht, dass auch ein Theil 
der Alkalien und alkalischen Erden metallisch in jenen Stoffen ent- 
halten und zwar'zunächst mit phosphor- oder schwefelhaltigen Radicalen 
verbunden sei (wir werden unter den ,, Mineralsubstanzen des Thier- 
körpers^' auf diesen Gegenstand zurückkommen.) 

Man kann schon aus den angeführten Eigenschaften dieser Stoffe 
leicht entnehmen, dass sie in chemisch reinem Zustande nur äusserst 
schwierig oder gar nicht dargestellt werden können. Ihr Mangel an 
Krystallisirbarkeit, ihre Unfähigkeit, sich unzersetzt zu verflüchtigen, 
entzieht uns schon zwei der wichtigsten Mittel» sie von andern Sub- 
stanzen leicht zu isoliren. Ihre leichte Zersetzbarkeit hat uns aber 
bisher verhindert, darüber in^s Klare zu kommen, welche von den oben 
erwähnten Mineralstoffen mit ihnen chemisch verbunden oder nur bei- 
gemengt sind. Besonders gilt dies von den löslichen Stoffen dieser 
Classe, wie Eiweiss, Casein u. s. w.; in der löslichen Form ist noch 
keiner derselben chemisch rein dargestellt worden. Rücksichtlich der 
unlöslichen in den Geweben abgelagerten Stoffe sind wir in noch 
grössern Zweifeln ; denn können wir ^auch aus diesen alle Mineral- 
substanzen ausziehen (was nur selten gelingt), so haben wir Joch keine 
Garantie dafür, dass in der rückständigen Gewebsmasse nur eine ein- 
fache organische Substanz abgelagert sei; es wird vielmehr durch 
mikroskopische und mikroskopisch-chemische Untersuchungen wahr- 
scheiulich, dass in sehr vielen thierischen Geweben mehrere chemische 
Substanzen neben einander mechanisch abgelagert sind, wie im Granit 
Quarz, Glimmer und Feldspath und im Pfianzenzellgewebe die Cellu- 
lose und der incrustirende Stoff. Es ist nämlich oft unmöglich zu ent- 
scheiden, ob nach Behandlung thierischer Gewebe mit kräftigem 
Lösungsmitteln das Gelöste mit dem Ungelösten ursprünglich nur ge- 
mengt war, oder ob es als Zersetzungsproduct eines Körpers von com- 
plicirterer Zusammensetzung zu betrachten ist. 



') U, Rose, Ber. d. Akad. d. Wbs. zu Berlin. Decbr. 1848. S. 455-46)^. 
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Noch würde vielleicht die Darstelluttg dieser Substanzen in che- 
misch reinem Zustande und eine genauere Kenntniss ihrer chemisc^ben 
Constitution zu erzielen sein, wenn sie sich nur mit andern Stoffen in 
bestimmten Proportionen und wo möglich tu einer einzigen neutralen 
Verbindung vereinigen Hessen : allein leider ist diess nur bei den 
wenigsten der Fall. Viele gehen zwar mit Alkalien , mit den Oxyden 
schwerer Metalle, ja selbst mit Säuren offenbar chemische Verbindun- 
gen ein , allein trotz dem bleiben diesen Verbindungen andre Körper 
und andre Verbindungen beigemengt , welche verhindern , dass durch 
die Analyse ein bestimmtes Verhältniss zwischen dem einen und dem 
andern Stoffe ausfindig gemacht werden kann. Sehen wir auch ab von 
den beigemengten Alkali- und Erdsalzen, so lässt sich doch z. B. aus 
den Verbindungen solcher Thierstoffe mit Bleioxyd kein bestimmter 
Schluss ziehen; denn gerade das Bleioxyd (welches nebst Silberoxyd 
andern Metalloxyden vorgezogen wird, da es fast nur wasserfreie oder 
leicht zu entwässernde Verbindungen mit organischen Materien ein- 
geht) pflegt sich in mehr als einer Proportion mit jenen zu verbinden; . 
diese Verbindungen bestehen dann gleichzeitig neben einander und köu' 
nen nicht von einander getrennt werden ; man findet bei der Analyse 
bald mehr bald weniger Bleioxyd , je nachdem der neutralen Verbin- 
bindung mehr oder weniger von einer basischen beigemengt ist. Hier- 
nach dürfte es wohl begreiflich werden , weshalb es den Chemikern 
noch bei so wenigen von diesen Thierstoffen gelungen ist, die Sättigungs- 
capacität und das Atomgewicht mit einiger Sicherheit zu bestimmen. 

Was die Eintheilung der Körper dieser Classe betrifit , so sind 
wir gezwungen, hier wiederum einem physiologischen Eintheilungs- 
principe zu folgen ; diess dürfte aber um so weniger unpassend erschei- 
nen, als uns die Chemie für jetzt noch fast gänzlich im Stiche lässt. 
Bei der mangelhaften Kenntniss, die wir über die chemischen Qualitä- 
ten der Stoffe dieser Classe besitzen , lässt sich ein rein chemisches 
Moment für ihre Gruppirung nicht geltend machen. Die Physiologie 
kommt uns aber hier insofern zu Hülfe , als sie uns andeutet , welche 
dieser Stoffe als die ursprünglichen, als die protogenen im Thierkörper 
zu betrachten sind , und welche erst durch animalisch-chemische Pro- 
cesse aus jenen entsprossen, als jener Abkömmlinge, anzusehen sind. 
Die Protogenen oder Aborigenes jener Stoffe , wie sie sich z. B. im Ei 
schon theilweise finden, sind einander so ausserordentlich ähnlich, dass 
die Chemiker nur sehr geringe, schwankende und oft nur relative Un- 
terschiede zwischen ihnen finden konnten. Es war daher nichts natür- 
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lieber, als dass man in diesen bis dabin eiwezssartige genannten Kör- 
pern ein gemeinschafllicbes Radical^ einen gemeinsamen Grundstoff 
muthmassle Mulder glaubte diesen gefunden zu haben und nannte 
ibn seiner hoben Bedeutung wegen Protein ; die natürlich vorkommen- 
den eiweissarligeu Stoffe sab er als Combinationen dieses Proteins mit 
Schwefel undPbosphor oder blos mit Schwefel an und nannte sie daher 
Proteinverbindungen. Obgleich die Mulder*sche Ansicht vom Protein 
und seinen Verbindungen in neuerer Zeit sehr in Zweifel gestellt wor- 
den ist, so behalten wir sie doch des bessern Verständnisses und der 
leichtern Uebersicht halber bei. Wir ziehen daher in der ersten Gruppe 
der histogenetischeh Stoffe dieProteinverbindungen oder eiweissartigen 
Stoffe in n'dhere Betrachtung. Da nun aber die physiologische Chemie 
mit höchster Wahrscheinlichkeit erwiesen hat , dass aUe andern stick- 
stoffhaltigen Thiersubstanzen aus jenen Proteinverbindungen hen'^or- 
gehen , so fassen wir unter der zweiten Gruppe alle diejenigen allge- 
meiner im Thierkörper verbreiteten Stoffe zusammen, die als nähere 
oder entferntere Derivate der Proteinverbindungen zu betrachten sind. 
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Die in diese Gruppe gehörigen Körper finden sich nicht blos im 
Thierreiche, sondern zum Thcil auch im Pflanzenreiche j lange Zeit 
hindurch wurden sie nur für verschiedene isomere Modificationen einer 
und derselben Verbindung gehalten, während später Mulder j wie er- 
wähnt^ sie als Verbindungen eines und desselben Atomenaggregats mit 
Schwefel und Phosphor ansah. Die Schwierigkeil, diese Frage einiger- 
massen zu entscheiden, ist leicht einzusehen, wenn wir die Eigenschaf- 
ten dieser Stoffe vergleichen und die obige Bemerkung über die 
Bestimmung der Atomgewichte (S. 32) in Erwägung ziehen. Gewiss 
wird man sich eher darüber wundem, dass man überhaupt gewagt hat, 
schon eine Theorie ihrer Zusammensetzung aufzustellen , als darüber, 
dass man bis heute noch nichts Positives über ihre Zusammensetzung 
und ihr gegenseitiges Verbältniss erforscht hat Es liegen uns über die 
Protein Verbindungen die genauesten Analysen vor , und dennoch lässt 
sich kein entsicheidendes Urtheil über ihre innere Constitution fallen. 
Die Genauigkeit der Analysen eines Mulder ist unzweifelhaft; alldn 
diese Analysen können eben nicht genauer sein, als die Hülfsmittel der 
heutigen analytisehen Chemie es gestatten 3 d. h. die empirischen Re- 
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sultate d«r Untersuchungen dieser Körper sind noch nicht der Art, dass 
mit wissenschaftlicher Sicherheit sich aus ihnen ein Schluss über ihre 
Zusammensetzung ziehen lässt ; eine aus den jetzt vorliegenden Ana- 
lysen abgeleitete Formel bleibt daher Hypothese und zwar um so mehr, 
als sich mit gleichem Rechte aus einer und derselben Analyse oft meh- 
rere Formeln ableiten lassen. Bei der Wahl zwischen diesen Formeln 
halten wir die für die richtigste, durch welche wir am leichtesten orien- 
tirt werden ; wir müssen uns aber dabei immer dessen bewusst sein, 
dass wir es nur mit einer Hypothese zu thun haben. 

Aus diesem Gesichtspunkte ist es geschehen , dass wir in dem 
Folgenden der neuern Muider*schen Hypothese gefolgt sind , wornach 
die eiweissartigen Stoffe als Verbindungen eines durchaus hypotheti- 
schen, isolirt nicht darstellbaren Stoffs mit verschiedenen Mengen von 
Solphamid und Phosphamid betrachtet werden. Wir folgen dieser 
Hypothese nur insofern , als wir in Ermangelung einer bessern durch 
sie in diesem dunkeln Gebiete uns am besten zureditfinden. 

Die gemeinsamen Eigenschaften der Proteinverbindungen sind 
folgende : die meisten derselben kommen in zwei Zuständen vor, einem 
löslichen und einem unlöslichen oder schwerlöslichen; im ersteren 
finden sie sich meistens natürlich in thierischen Säften, im letzteren 
werden sie vorzüglich durch Kochen erhalten. Die lösliche Modification 
bildet im trocknen Zustande eine schwachgelbliche, durchscheinende^ 
zerreibliche Masse, ohne Geruch und ohne eigenthümlichen Geschmack, 
löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol und Aether; aus der wässrigen 
Lösung wird sie durch Alkohol präcipitirt und dadurch gewöhnlich un- 
löslich in Wasser ; die wässrige Lösung pflegt schwach alkalisch oder 
schwach sauer zu reagiren, allein diese Reaction rührt weniger von 
der Substanz selbst als von beigemischtem Alkali oder Säure her. Die 
wässrige Lösung wird durch die meisten Metallsalze gefällt; im Nie- 
derschlage findet man neben der Proteinvcrbindung meist Säure und 
Base des angewendeten Salzes. Durch Alkalien so wie durch die 
meisten vegetabilischen Säuren werden die meisten aus ihrer wässri- 
gen Lösung nicht gefällt , wohl aber durch Mineralsäuren (ausser ge- 
wöhnlicher Phosphorsäure) und durch die Gerbsäuren. 

In den unlöslichen Zustand werden sie übergeführt : die meisten 
dnrch Kochen, einige durch Essigsäure, fast alle durch Mineralsäuren ; 
mit letztern bilden sie meist in reinem Wasser zwsff lösliche, aber in 
säurehaltigem unlösliche Verbindungen , aus denen sie nach Sättigung 
der Säure mit einer Basis nicht in die lösliche Modification zurück- 
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geführt werden können* Auch die durch Salze gefällten Proteinverbin- 
düngen sind dadurch meist in die unlösliche Modification übergegangen. 

Die unlöslichen Protein verbin düngen sind getrocknet weiss, pulve- 
risirbar ; frisch gefällt gewöhnlich schneeweiss , flockig oder klumpig 
oder zäh und leimartig, geruch- und geschmacklos, ohne Reaction auf 
Pflanzenfarben, unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether und allen indif- 
ferenten Menstruis; von Alkalien werden sie sämmtlich mehr oder 
weniger leicht aufgelöst und daraus durch blosse Neutralisation mit 
Säuren gefällt. Gegen verschiedene Säuren verhalten sie sich sehr 
verschieden; von concentrirter Essigsäure und andern organischen 
Säuren so wie von gewöhnlicher Phosphorsäure werden sie sämmtlich 
aufgelöst und daraus durch gelbes sowohl als rothes Blutlaugensals 
gefällt. Massig concentrirte Mineralsäuren lassen sie ungelöst, verbin- 
den sich aber damit, und diese Verbindungen haben das Eigenthümliche, 
dass sie zwar in saurem Wasser unlöslich sind , sich aber in reinem 
Wasser auflösen, nachdem sie vorher gallertartig aufgequollen sind. 
In concentrirter Schwefelsäure schwellen sie zwar auch gallertartig 
an , allein sie werden dadurch gebräunt und zersetzt. Sehr charakte- 
ristisch ist ihr Verhalten gegen concentrirte Salpetersäure und Salz- 
säure ; durch erstere Säure werden sie nämlich beim Erhitzen intensiv 
citronengelb gefärbt , von concentrirter Salzsäure dagegen bei gelin- 
der Wärme und hinlänglichem Luftzutritt allmälig intensiv blau ge- 
färbt und zum Thml zu einer blauen Flüssigkeit aufgelöst. Eine 
Flüssigkeit, die durch Auflösen von 1 Th. Quecksilber in 2 Th. einer 
4% Aeq. Wasser enthaltenden Salpetersäure gewonnen worden ist, 
bildet das empfindlichste Reagens auf Proteinverbindungen {Millon ^), 
mögen dieselben in einer Flüssigkeit aufgelöst oder in einem Gewebe 
nur eingestreut seih. Man erwärmt zu dem Zwecke die damit versetzte 
Flüssigkeit oder das damit angefeuchtete Gewebe auf 60<^ bis 100^ und 
erhält eine intensiv rothe Färbung , welche selbst nach längerer Zeit 
weder durch Kochen noch an der Luft verschwindet. 

Bei der trocknen Destillation, bei der Fäulniss, bei der Zer- 
setzung durch Oxydationsmittel verhalten sich die Protein Verbindungen 
ganz so, wie wir diess eben (S. 330) von den histogenetischen Stoßen 
im Allgemeinen gezeigt haben; es entstehen die dort namhaft ge- 
machten Zersetzungsproducte^ nur in verschiedenen Mengenverhält- 
nissen. 



Millon^ Compt. rend. T. 27. p. 42—44. 
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Alle P^roleinverbindangcn enthalten Schwefel; derselbe ist in den 
natürlichen und gekochten Stoffen sehr leicht nachzuweisen, entweder 
durch Erhitzen derselben mit etwas Alkali auf Silberblech (durch den 
gelbbraunen Fleck von Schwefelsilber) oder dadurch , dass ihre alka- 
lische Lösung, wenn sie einige Zeit gekocht worden ist , mit stärkern 
Säuren Schwefelwasserstoff entwickelt oder mit essigsaurem Bleioxyd 
Schwefelblei ausscheidet. Merkwürdig ist aber , dass die Protei'nver- ' 
bindungen auch Schwefel in einem Zustande oder in einer Verbindung 
enthalten können, wo, wie Muider fand, die genannten Pröfungsmittel 
keine Reaction auf Schwefel geben. Solche Körper waren es, die 
Mnlder früher für Protein, d. h. für den schwefelfreien Bestandtheil 
der eiweissartigen Stoffe hielt. 3fulder ^) hat sich jetzt überzeugt, dass 
das vordem sogenannte Protein Schwefel enthält. Bei der Behandlung 
der eiweissartigen Stoffe mit verdünnter Kalilauge , wie sie zur Dar- 
stellung des vermeintlichen Proteins empfohlen wurde , verlieren . die- 
selben die Eigenschaft, auf Anwendung jener Prüfungsmittel die Gegen- 
wart von Schwefel anzuzeigen. Muider sucht nun diese Erfahrung 
durch folgende Hypothese zu deuten: es sei nämlich in denjenigen 
Verbindungen , welche eine Schwefelreaction geben , der Schwefel an 
Amid gebunden, also Sulpharntd^ H2 N S, enthalten; bei der Behand- 
lung mit Kali würden 2 At. Sulphamid unter Aufnahme von 2 At. 
Wasser in Ammoniak , welches entweicht, zerlegt und in dithionige 
Säure (unterschweflige Säure), welche sich mit dem schwefelfreien 
Atomencomplexe zu jenen Verbindungen vereinige , die keine Schwe- 
felreaclion gegen Silberblech mehc geben. Thatsache ist es allerdings, 
dass alle jene Verbindungen bei der Digestion mit ätzenden , feuer- 
beständigen Alkalien Ammoniak entwickeln, und dass die , welche die 
Schwefelreaction' geben , mehr Stickstoff enthalten , als jene , welche 
diese Reaction nicht geben : allein trotzdem bleibt die Annahme von 
Sulphamid in jenen Stoffen immer eine etwas gewagte Hypothese^ 
erstens, weil jenes Sulphamid an und für sich noch gänzlich unbekannt 
ist und zwar ebensowohl im isolirten als im gebundenen Zustande; 
zweitens ist eine Verbindung von dithioniger Säure mit einer organi- 
schen, kaum basischen Substanz ebenso unerwartet als die Erfahrung,' 
dass solche nicht durch stärkere Säuren aus ihrer Verbindung mit dem 
Protein ausgetrieben werden soll; und endlich geben dithionigsaure 
Salze, namentlich beim Erhitzen mit organischen Substanzen auf Sil- 



>) Mulder, Chem. Uotersnch. übers, v. Völcker. H. ^ S. 179— ;272. 
Lehmann, pbys. Chemie. I. ?2 
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bef blech die denlUchste Schwefelreaction. Ebenso nimoit Mulder 
z. B. im Eiweiss den Phosphor als Phosphamid H2 NP an ; auch dieser 
Körper ist rein hypothetisch (das GerhariTsche Phosphamid ist eine 
ganz andere Substanz, deren Amidnatnr übrigens noch zu bezweiTeln 
ist). Diess nur einige der Gründe, welche uns bestimmen, die 
Mtiider^sche Ansieht einstweilen nnr als eine wissenschaftliche Fiction 
gellen zu lassen. Mulder erhielt, indem er von der Zusammensetzung 
der eiweissartigen Stoffe, welche die Schwefelreaction geben, die Ele- 
mente des Sulpkamids und von der jener, welche eine solche Reaction 
nicht zeigen , die Elemente der dithionigen Säure abzog , einen dorn- 
plex von Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff, der bei 
allen jenen Verbindungen vollkommen gleiche Verhältnisse oder höch- 
stens eine geringe Zunahme von Sauerstoff zeigre ; dieser Complex 
enthält in 100 Th. = 54,7 Kohlenstoff, 6,8 Wasserstoff, 14,2 Stick- 
stoff und 24,3 Sauerstoff. Für diesen Complex , der nach Mulder die 
wahre Zusammensetzung des vollständig schwefelfreien Proteins aus- 
drückt, berechnet er die Formel: Cae H25 N4 Oio + 2 HO. 

Der durch obige Reactioneo nicht nachweisbare Schwefel kann nur anf 
trocknem Wege entdeckt und quantitativ bestimmt werden, d. b. man schmilzt 
die trockne organische Substanz mit einem Gemeng von salpi^tersauren und koh- 
lensauren oder ätzenden Alkalien im Silbertiegel zusammen , bis die geschmol- 
zene Masse vollkommen weiss geworden ist, und bestimmt ans der rückständi- 
gen Salzmasse die gebildete Schwefelsäure. 



Albumin. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Htv Eiweissstoff^ der Hanptrepräsentaut der 
Proteinverbindangen , zeichnet sich auch unter diesen Stoffen dadurch 
aus, dass er in sehr verschiedenen Modi6cationen vorkommt; diese 
Modificationen sind aber nicht etwa in einer verschiedenen Lagerung 
der Atome dieses Stoffes , d. h. in einer Polymerie oder Metamerie zu 
suchen, sondern hängen nur von den beigemengten Stoffen, namentb'ch 
von Alkalien und Salzen ab; daher ist nicht nur das Eiweiss des Blutes 
von dem der Hühnereier und dieses von dem der Taubeneier in man- 
cher Hinsicht verschieden , sondern selbst das Eiweiss des Blutes ver- 
schiedener Individuen, ja selbst das Eiweiss verschiedener eiweisshal- 
tiger Flüssigkeiten eines und desselben Individuums zeigt nicht ganz 
gleiche Reactionen. Diess ist einer der Gründe, warum unsre Litera- 
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lur so reich ist an verschiedenen oft sich widersprechenden Angaben 
über einzelne Eigenschaften des Eiweissstoffs. Man hätte daher wohl 
nicht aus beliebigen Quellen das Eiweiss zu Anstellung qualitativ che-* 
mischer Versuche benutzen sollen, sondern damit beginnen, vorher ein 
chemisch möglichst reines Albumin darzustellen und dann zu prüfen, 
welche Modificationen seine Eigenschaften und Reactionen durch Bei- 
mengung verschiedener Stoffe in verschiedenen Verhältnissen erleiden; 
denn nicht nur ein Körper an sich bedingt in dem Eiweiss oft auffal- 
lende Verschiedenheiten , sondern sogar die verschiedene Pk*oportion, 
in welcher er jenem beigemengt ist. Von diesem Gesichtspunkte aus 
haben zuerst Scherer ^) und ich 2) die Eigenschaften des Eiweissi<toffs 
geprüft : allein leider sind dadurch immer nur einzelne Punkte aufge- 
klärt oder hervorgehoben , aber noch kein vollkommnes, wissenschaft- 
licb befriedigendes Resultat erlangt worden ; trotzdem hat man neuer- 
dings immer wieder angefangen , auf gut Glück hin mit verschieden 
gemengtem Eiweiss zu experimentiren. W^ir werden daher hier nur 
die wichtigsten und allgemeinsten , den Eiweissstoff betreffenden Ver- 
hältnisse hervorheben, um nicht durch ein Eingehen in die kleinsten 
Einzelnheiten den Ueberblick über das Ganze zu sehr zu trüben. 
Wenn aber schon geringe Beimengungen die Eigenschaften des Albu- 
mins modificiren können, um wie viel mehr wei^den diess nicht 
chemische Veränderungen (in der Znsammensetzung oder Zusammen- 
legung der Atome) thun , tvenn diese auch noch so gering sind ; wir 
kennen Eiweiss von verschiedenem Gehalte an Schwefel ebenso wie 
Eiweiss von sehr verschiedener Sättigungscapacität ; auch dieses sind 
Verhältnisse , deren Untersuchung bis heute noch nicht zu Ende ge- 
führt ist. 

Wir halten zunächst die alteEintheilung des Albumins in lösliches 
und geronnenes fest. 

Das lösliche Albumin bildet lufttrocken eine blassgelblfche, durch- 
scheinende Masse , die sich ziemlich leicht reiben und in ein weisses 
Pulver verwandeln lässt ; das specifische Gewicht des salzhaltigen Hüh- 
nereiweisses fand C, Schmidt^) = 1,3144; eliminirt man durch Be- 
recbaung daraus die Salze , so würde die Dichtigkeit des reinen Albu-* 
mins =z 1,2617 sein; durch Reiben wird es positiv electrisch; es ist 

Scherer, Ann. d. Gb. a. Pharm. Bd. 40. S. 1—65 a. Uotersuch. z. Pathol. 
S. 82 a. a. a. 0. 

2) Lehmann, Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 1. S. 234. 

3) C. Schmidt, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 61. S. 156—167. 

22* 
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ohne Geruch, Geschmack und Reaction aaf Pflanzenrarben ; in Wasser 
quillt es zu einer gallertartigen Masse auf, welche sich nur wenig in 
reinem Wasser , aber leicht in solchem, welches etwas Kochsalz oder 
ein andres Alkalisalz enthält , aufiöst ; in Alkohol und Aether ist es 
nnlöslich. - 

Im Vacuo oder unter 50^ getrocknet , lässt es sich bis 100^ er- 
hitzen 5 ohne in den unlöslichen Zustand überzugehen ; die wassrige 
Lösung wird dagegen schon hei 60^ trübe, gerinnt vollständig bei 63° 
und scheidet sich bei 75^ in Flocken ab; grosse Verdünnung kann be- 
wirken, dass erst bei 90^ eine Trübung bemerkbar wird und nur nach 
längerem Kochen sich Coagula abscheiden. 

Durch verdünnten Alkohol wird das Albumin zwar aus wässriger 
Lösung niedergeschlagen, jedoch nicht coagulirt; wird indessen wasser- 
armer Alkohol in grösserer Menge zugesetzt, so geht es in den unlö's. 
liehen, d. h. geronnenen Zustand über; gegen weingeistfreien Aether 
verhält es sich sehr verschiedep; gewöhnlich sagt man^ das des Blut- 
serums gerinne nicht durch Aether, während das der Eier dadurch 
coagulirt werde; hauptsächlich scheint diess jedoch, da diese Beobach- 
tung nicht constant ist , von der Concentration der Eiweisslösung ab- 
zuhängen. 

Fette und flüchtige Oele wirken weder auflösend noch coagulireod 
auf das Albumin ein ; durch Kreosot und Anilin wird es coagulirt. 

Durch die meisten Säuren wird das Albumin in die unlösliche 
Modification verwandelt, dabei aber nur von den Mineralsäuren (ausser 
dreibasischer Phosphorsäure) präcipitirt, wenn diese in einigem lieber 
Schüsse zugesetzt werden ; die organischen Säuren^ ausser den Gerb- 
säuren, schlagen das Eiweiss nicht nieder. 

Alkalien präcipitiren das Eiweiss nicht, führen es aber in die no- 
lösliche Modification über. 

Die meisten Metallsalse schlagen das Albumin nieder, und zwar 
so, dass im Niederschlage entweder eine Verbindung eines basiseben 
Salzes mit Albumin oder ein Gemeng zweier Verbindungen enthalten 
ist y nämlich eine , welche aus der Säure des Salzes und Albumin be- 
»steht, und eine andere, welche die Basis des Salzes mit Albumin ent- 
hält ^ in den meisten Fällen geht das Albumin durch diese Verbindun- 
gen in den unlöslichen Zustand über. 

Das Eiweiss findet sich in den normalen thierischen Flüssigkeiten 
gewöhnlich nicht isolirt in Lösung^ sondern in Verbindung mit ein 
wenig Alkali y dessen Menge sich wegen der ausserdem dem Albunun 
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beigemengten Salze nicht genau bestimmen lässt; nach einigen am 
Hübnereiweiss angestellten Untersuchungen fand ich die Menge des 
unmittelbar mit Albumin verbundenen Natrons = 1,58 Tb. auf 100 Tb. 
salzfrei berechneten Albumins. Dieses Eiweiss reagirt schwach alka- 
lisch, ist leichter in Wasser löslich, als das reine, unterscheidet sich 
aber von diesem hauptsächlich durch die Form, in welcher es beim 
Erhitzen seiner wässrigen Lösung gerinnt (Scherer) \ es scheidet sich 
nämlich nicht in Flocken wie reines Eiweiss aus, sondern bildet blos 
eine weisse, fast mehr gallertartige Masse, oder, wenn die Flüssigkeit 
mehr oder weniger verdünnt war, eine milchige oder nur weisslicb 
opalisirende Trübung. Die vorher schon alkalische Flüssigkeit reagirt 
nach dem Kochen noch stärker alkalisch, ein Beweis, dass sich wenig- 
stens ein Theil des Alkalis von dem Eiweiss bei der Gerinnung des 
letztern getrennt hat ; dieses frei gewordene Alkali verbindet sich aber 
mit einem geringem Theile Eiweiss zu dem sg. Natronalbuminat, 
welches aufgelöst bleibt. Jenes Eiweiss aber, welches durch diese 
Coagulation ausgeschieden ist , geht beim Filtriren immer zum Theil 
mit durchs Filter und verstopft auch sehr bald dessen Poren. Sättigt 
man aber die Lösung solchen Albuminnatrons mit etwas Essigsäure 
oder einer andern organischen Säure , so gerinnt es gleich reinem Ei- ' 
weiss beim Erhitzen in leicht filtrirbaren Flocken. Wird eine so neu- 
tralisirte Eiweisslösung stark mit Wasser verdünnt (etwa mit der 
20fachen Menge) , so trübt sich die Flüssigkeit und ein grosser Theil 
des Albumins schlägt sich aus der Lösung salzarm und alkalifrei nieder. 

Die Erklärung der letzten Erscheinung ist die : das vom Alkali durch die 
Essigsäure befreite Albumin wird durch die Salze gelöst erhalten, dupch starke 
Verdännung verlieren diese aber ihre Lösungskraft and das Albumin scheidet 
sich allmälig ans. 

Wird jenes Albuminnatron mit verdünntem Alkohol versetzt , so 
fallt alkalifreies und salzarmes Albumin nieder ; ein andrer Theil bleibt 
aber mit mehr Alkali verbunden aufgelöst und stellt die nächstfolgende 
Verbindung, das eigentliche Natronalbuminat ^ar; jener Niederschlag 
löst sich aber wenig in reinem Wasser, leicht in salzhaltigem. 

Setzt man zu dem normalen in thierischen Flüssigkeiten enthalte- 
nen Eiweiss noch etwas Alkali , so erleidet es wiederum eine wesent- 
liche Veränderung seiner EigeDschaften ; war die Lösung sehr concen- 
trirt , so bildet sich beim Erhitzen eine durchscheinende , in Wasser 
fast unlösliche Gallert , in welcher (nach meinen Untersuchungen) auf 
100 Th. salzfreien Albumins 4,69 Th* Kali oder 3,14 Tb. Natron 
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kommen. Wurde die Lösung mit Wasser verdünnt, so scheidet sich 
beim Erhitzen nicht nur jene farbtbse Gallert nicht aus , sondern es 
bildet sich überhaupt kein Niederschlag ;. das Albumin scheint seine 
Gerinnbarkeit gänzlich verloren zu haben ; diess ist jedoch nicht der 
Fall, denn es geht selbst, ohne erhitzt zu werden^ bei überschüssigem 
Alkali in den coagulirten Zustand über; neutralisirt man nämlich die 
Lösung roiteiner dasEiweiss sonst nicht präcipitirenden Säure, (Essig- 
säure, Weinsäure, dreibasische Phosphorsäure) , so wird coagnlirtes 
Eiweiss ausgeschieden. Die Lösung dieses vorzugsweise sogenannteo 
Alkalialbuminats zeichnet sich aber beim Kochen dadurch aus, 
dass es am Boden des Gefässes viel Blasen bildet, die so hartnäckig 
haften bleiben , dass Iheilweise Bräunung der jene bildenden organi- 
schen Materie stattfindet ; andererseits macht es aber beim Abdampfen 
auf der Oberfläche eine durchsichtige Haut geronnenen Albumins (5^A0- 
rer^ desshalb wurde dieses Natronalbuminat in thierischen Flüssigkei- 
ten oft für Casein angesehen) ; man kann jedoch aus dieser alkalischen 
Lösung durch Kochen ein vollkommenes, flockiges oder klumpiges 
Coagulum erhalten , wenn man vor dem Kochen ein neutrales Alkali- 
salz (schwefelsaures Natron, Kochsalz oder Salmiak) in gesättigter 
' Lösung oder trocken zusetzt. 

Säuren und Metalisalze verhalten sich zu diesen alkalischen 
Albuminlösungen mit kleinen Abänderungen fast ebenso, wie zu denen 
des reinen Albumins ; nur bringt die Menge des zugesetzten Metali- 
salzes oft Abänderungen hervor, insofern das neugebildete Albuminat 
bald löslich im Ueberschuss des Metallsalzes oder des Natronalbumi- 
nats 9 bald darin unlöslich ist. Die meisten dieser Verbindungen sind 
aber in Alkalien löslich. 

Organische Säuren^ im Ueberschuss zu Albuminlösungen gesetzt, 
bewirken gleich überschüssigen Alkalien, dass dasEiweiss beim Kochen 
gelöst bleibt ; jedoch scheidet es sich auch aus diesen Lösungen beim 
Kochen in Flocken oder Klumpen aus, wenn man diesen neutrale 
Alkalisalze, wie schwefelsaures Natron , Kochsalz oder Salmiak, in 
hinreichender Menge zusetzt, üebrigens bilden auch solche saure Lö- 
sungen beim Abdampfen auf der Oberfläche eine Haut, ganz wie Casein 
in saurer oder alkalischer Milch. 

Das geronnene oder gekochte Albumin hat alle die Eigenschaf- 
ten , welche wir oben von den unlöslichen Proteinverbindungen im 
Allgemeinen angeführt haben. Wir erwähnen daher in Betreff dessel- 
ben nur folgendes : beim Uebergauge aus dem löslichen in den unlös- 
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liehen Zustand verliert das Eiweiss einen Tbeil seines Schwefels; denn 
es entwickelt sich Schwefelwasserstoff in nachzuweisender Menge 5 mit 
Säuren geht es Verbindungen ein, die in säurehaltigem Wasser un- 
löslich sind, in reinem Wasser aber gallertartig aufquellen und sich 
dann leicht darin auflösen. Mit ätzenden Alkalien kann es so verbunden 
werden, dass deren alkalische Reaction völlig schwindet. Von concen- 
trirter Salzsäure wird es beim Erwärmen mit einem Blau aufgelöst, 
welches sich mehr in Purpur oder Violett zieht, als das andrer Protein- 
verbindungen. Wird Eiweiss längere Zeit mit Wasser bei Zutritt der. 
Luft gekocht, so löst es sich allmälig auf und bildet eine nicht gelalini- 
rende Flüssigkeit, die sogenanntes Proteintritoxyd enthält (Mutder^), 
Das Albumin liefert endlich bei der Behandlung mit starken Oxydations- 
mitteln, z. B. chromsaurem Kali und Schwefelsäure oder Braunstein 
und Schwefelsäure mehr Essigsäure, Benzoesäure und Benzoylwasser- 
stoff und weniger Baldriansäure, als die verwandten Proteifnverbindungen. 
Zusammensetzung. Das geronnene und durch Wasser, Al- 
kohol und Aether extrahirte Albumin ist so oft analysirt worden , dass 
wir uns begnügen, nur die Mittelresultate von 5 Analysen, welche Scke- 
rer^) damit angestellt hat, anzuführen und damit die neuerdings von 
Mulder ^) für die genaueste gehaltene Analyse zusammenstellen : 



^ Seherer. 


Mulder. 


Rüling 


Kohlenstoff 54,883 


53,5 


53,4 


WassWstoff 7,035 


7,0 


7,0 


Stickstoff 15,675 


15,5 




Sauerstoff j 


, 22,0 




Schwefel [ 22,365 


1,6 




Phosphor ) ' 


0,4 





100,000 100,0 

düling *) fand im Albumin des Blutserums (nach Abzug der Asche im 
Mittel mehrerer Versuche) = 1,325% Schwefel, iadem der Hühner- 
eier =: l,7487o, Mulder dagegen in ersterem durchschnittlich 1,3%, 
in letzterem 1,6%. Das Eiweiss hält immer hartnäckig Kochsalz zu- 
rück , so dass es durch Auswaschen kaum vollständig von demselben 
befreit werden kann. Besonders aber ist sein Gehalt an phosphorsaurem 



Mulder, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 47, S. 300, u. Ballet, de Neerlande. 
1839, p. 404. 

2) Scherer, Ann. d. Gh. a. Pharm. Bd. 40, S. 36. 

3) Mulder, Scheik. Onderz. D. 3, p. 3^. 

^) Rüling, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 58, S. 310. 
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Kalk bemerkeDSwertb; dessen Menge ist sehr variabel, doch betragt 
sie gewöhnlich ungefähr t,6%. Die Bleioxydverbindung zu Grande 
legend, fand Mulder das Atomgewicht des Albumins = 22483,9; aus 
der Silberoxydverbindung berechnete er = 22190,2. Wir sind aas 
den oben (namentlich S. 332) angeführten Gründen noch nicht im Stande, 
eine empirische Formel füf das Eiweiss aufzustellen ; Mulder betrach- 
tet nach der oben erwähnten Hypothese das Eieralbumin als zusammeo- 
gesetzt aus 96,2% Protein, 3,2% Sulphamid und 0,6% Phosphamid 
und berechnet darnach die sehr hypothetische Formel : 20 (Cae H25 N4 
Oio. 2 HO) + 8 H2 N S + H. N P. 

Verbindungen. JFitt;ciJ*/;ro /^ei« enthält nach il#<^Ä/<?r 53,7% 
Kohlenstoff, 7,0% Wasserstoff, 14,2 7o Stickstoff, 23,5% Sauerstoff 
und 1,6% Schwefel; er stellt dasselbe dar, indem er reines geronnenes 
Eiweiss in einer Lauge , die V200 bis V^oo Aetzkali enthält, aullöst und 
eine Stunde lang einer Temperatur von 60^ bis 80^ aussetzt; es ist 
dann in der Flüssigkeit Schwefelkalium durch die bekannten Reagentien 
nachweisbar; würde man ohne weiteres die Flüssigkeit mit Essigsäure 
neulralisiren , so müsste man fürchten , dass der entstandene Nieder- 
schlag eingemengteii Schwefel enthalte , da sich neben Schwefelkaliam 
auch dithionigsaures Kali in der Flüssigkeit befinden muss (welches an 
sich auf Zusatz einer Säure Schwefel ausscheidet und schweflige Säure 
bildet, die aber wiederum mit dem entwickelten Schwefelwasserstoff 
bekanntlich Schwefel liefert) ; daher ist jene Flüssigkeit so lange an 
der Luft unter öfterem Umrühren stehen zu lassen, bis sie keine Reac- 
tion auf Schwefelkaliuna mehr zeigt; dann erst wird der gewünschte 
Körper durch Essigsäure gefällt. 

Das Eiweissprotein ist frisch gefällt, schneeweiss , kleinflockig, 
getrocknet blassgelb , hart und spröd , quillt in Wasser zu einer Gallert 
auf, ist in diesem so wie in allen indifferenten Menstruis unlöslich, ver- 
hält sich im Uebrigen wie geronnenes Albumin , nur mit dem Unter- 
schiede , dass es nach der Behandlung mit Kali weder mit Bleisalzen 
noch gegen Silberblech die Schwefelreaction giebt. 

Darstellung. Dass das lösliche Albumin nicht völlig frei von 
Mineralbestandtheilen erhalten werden kann, geht schon aus dem Obi- 
gen hervor. Am reinsten gewinnt man noch die lösliche Modification, 
wenn man Serum oder in Wasser gelöstes Eiereiweiss mit etwas Es- 
sigsäure neutralisirt und nun entweder durch die 20 bis 30 fache Menge 
destillirten Wassers oder durch verdünnten Spiritus extrahirl. Ge- 
wöhnlich stellt man es ober dar \ indem man Blutwasser oder- Eierei- 



Chemisches FerhaUen. S4tt 

weiss im luftleeren Ranme oder bei einer 50^ nicht übersteigenden 
Temperatur in Platingerdssen eindampft, den gelben Rüekstand pulve* 
risirt, mit Aether und endlich mit Alkohol cxtrahlrt. 

Völlig rein erhält man dagegen das coagulirte Albumin, wenn man 
den durch Salzsäure aus Eiweisslösungen entstandenen ]^)^iederschlag 
zunächst zur Entfernung der Salzlauge und insbesondre des phospbor- 
saaren Kalks mit verdünnter Salzsäure auswäscht; das salzsaure Albu- 
min darauf in reinem Wasser auflöst und mit kohlensaurem Ammoniak 
fällt; der Niederschlag wird dann getrocknet, pulverisirt und durch 
kochenden Alkohol und Aether von Fett befreit. 

H^tirtz^) bat ein lösliches, aber jedenraiis es8i([;säarebaltiges Albumin dar- 
l^estellty indem er Hübuereiweiss mit "basisch essigsaarem Bleioxyd behandelte 
und dann das Eiweiss vom Blei darch Kohlensäare und Schwefelwasserstoff be- 
freite ; solches Albumin röthet Lackmus. 

Hruschauer -) bat auch ein Lackmus röthendes Albumin dargestellt, indem 
er Eiweiss mit Schwefelsäure prScipilirte; nach 6 wöchentlichem Auswaschen 
rothete es Lackmus , war aber frei von Schwefelsäure. 

Prüfung. Im Allgemeinen ist die Gegenwart von Eiweiss sehr 
leicht nachzuweisen , indem man aus der Gerinnbarkeit einer Flüssig* 
keit in der Hitze auf die Gegenwart von Eiweiss schliesst; allein wenn 
wir auch hier davon absehen, dass es noch mehrere (weiter unten zu 
betrachtende) Substanzen giebt, welche ebenfalls beim Kochen gerin- 
nen , so ist diese Eigenschaft des Eiweisses doch schon deshalb nicht 
als einziges Mittel zu seiner Erkennung zu benutzen , weil es, wie wir 
oben gesehen haben, unter manchen Verbältnissen gar nicht gerinnt 
oder kaum wahrnehmbare Trübungen bildet. Wir haben bereits die 
Mittel näher bezeichnet, in sehr sauren oder sehr alkalischen Flüssig- 
keiten die Gegenwart von Eiweiss darzuthun; man neutralisirt die 
Flüssigkeit entweder, oder versetzt sie mit einer sehr gesättigten Sal« 
miaklösung und kocht alsdann. Früher empfahl man noch mehrere 
Mittel, das Albumin in solchen Fällen und zwar noch bei sehr geringen 
Mengen kenntlich zu machen; zu diesen Mitteln gehören hauptsächlich 
Salpetersäure, Quecksilberchlorid, saures chromsaures Kali, dem etwas 
Schwefelsäure beigefügt wird , und Gerbsäure ; allein alle diese Mittel 
haben nur eine Geltung, wenn sie neben der Coagulation angewendet 
werden, da die Mehrzahl der Proteinverbindungen auch durch dieselben 
präcipitirt wird; man hält sie aber meist für beweisend, wenn sie He- 



JFurtz^ Compt. rend. T. 18, p. 700. 

>) Hruschauer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 46, S. 348. 
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actionen in einer Flüssigkeit geben , in welcher man sonst keioe andre 
Proteinverbindung als Eiweiss zu finden gewohnt ist. Wenn z. B. der 
Harn beim Erhitzen gerinnt , und von Salpetersäure , Quecksilberchlo- 
rid , Cbromsäure und andern Mitteln präcipiiirt wird , so hält man sich 
von der Gegenwart des Albumins überzeugt, obgleich jene Mitlei mit 
den meisten andern Proteinverbindungen dieselben Reactionen geben. 
Wenn aber selbst alle diese Reagentien in ihrer Gesammtheit nur eine 
relative Gewissheit über die Gegenwart von Eiweiss verschaffen, so darf 
man noch weniger sich auf die blosse Gerinnbarkeit einer Flüssigljeit 
durch Erhitzen verlassen; denn thierische Flüssigkeiten, nameDtlicb 
Urin , scheiden beim Erhitzen gar nicht seilen einen dichten amorphen 
Niederschlag aus, der keine Spur von Albumin enthält, sondern nur 
aus phosphorsauren Erden besteht; diess geschieht sehr oft, wenn der 
Harn sehr wenig sauer ist ; will mau daher diesen Niederschlag von 
geronnenem Eiweiss unterscheiden, so setze man nur^eine Mineralsäure 
zu; die Erden werden sich darin leicht auflösen; oder man säure den 
Harn vor dem Kochen mit etwas Essigsäure an ; es wird alsdann kein 
Niederschlag beim Kocl^en entstehen , sobald jener von deu Erdsalzen 
des Harns herrührte. 

Bei der Prüfung thierischer Flüssigkeiten und namentlich patholo- 
gischer muss man besonders auf die Form der Coagulation desEiweisses 
Acht haben , da hieraus, wie oben näher erörtert , noch auf viele andre 
Verhältnisse geschlossen werden kann ; ein flockiges , leicht filtrirbares 
Coagulum würde beweisen, dass das Eiweiss nicht an Alkali gebunden 
ist, und dass ihm dieses durch eine Säure entzogen worden sein muss, 
da im normalen Zustand^ alle eiweisshaltigen Säfte des Körpers ein 
alkalihaltiges (als Milch oder weisse undurchsichtige -Gallert gerinnen- 
des) Eiweiss enthalten. Entsteht ferner beim Abdampfen einer thieri- 
scheu Flüssigkeit, aus der vorher schon Eiweiss durch das Kochen ent- 
fernt worden sein kann, eine dünue, farblose Haut; so ist hieraus kei- 
neswegs auf Gegenwart von Käsestoff zu schliessen (wie man so oft 
gethan hat), sondern es beweist, dass die Flüssigkeit noch soviel Alkali 
enthält, dass dieses die gewöhnliche Coagulation des Albumins verhin- 
dert, kurz dass, wenn auch schon ein Theil des Eiweisses durch Kochen 
pntfernt war, doch noch in der Flüssigkeit das vorzugsweise sogenannte 
Patron- oder Kalialbumiiiat enthalten ist. 

Krankhaftes Blut und Exsudate enthalten oft reines Albumin nur 
durch Salze gelöst ; aus diesen wird , wie Scherer zuerst gefunden, 
durch Verdünnung mit grossen Mengen destillirten Wassers der grösste 
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Theil d^s Albumins anfangs als milchige Trübung , später in Flocken 
aasgefällt. 

Bei der Bestimmung des Albumins müssen wir uns immer daran 
erinnern , dass wir es mit jener wissenschaftlichen Genauigkeit , mit 
welcher wir die meisten andern organischen Substanzen nachzuweisen 
im Stande sind , von den ihm ähnlichen Protein Verbindungen zu unter- 
scheiden nicht vermögen. Wir werden zwar bei den ähnlichen Stoffen 
auf die Unterschiede in einzelnen Reactionen aufmerksam machen : allein 
leider kommt das Eiweiss selbst in mehreren Modiiicationen vor , die 
bald mehr diesem bald jenem Prote'inkörper gleichen ; die Bestimmung 
der Sättigungscapacität oder die Elementaranalyse lassen uns aber hier 
gerade gänzlich im Stiche , weil auch hierin diese Körper nur geringe 
Unterschiede zeigen. Unsre Bestimmung des Eiweisses in thieriscber 
Flüssigkeit wird daher immer höchstens eine relative Sicherheit geben ; 
in noch höherm Grade gilt diess aber, wenn coagulirtes Eiweiss nach- 
gewiesen werden soll; glücklicher Weise kommt dieses selten oder 
vielleicht nie im thierischen Organismus vor^ es geht aber schon aus 
dem oben (S. 336) angeführten, den geronnenen Prote'inkörpern ge- 
meinsamen Eigenschaften her^'or , dass an eine Unterscheidung dersel- 
ben nach dem jetzigen Stande unsrer Kenntnisse nicht zu denken ist. 
Da Atomgewichtsbestimmung und Elementaranalyse uns hier keine 
Garantie geben können, so könnte man auf den Gedanken kommen, 
aus dem Schwefelgehalte einer als Prote'inkörper (vergl. oben S. 336) 
Dachgewiesenen Substanz auf dessen Identität mit coagulirtem Eiweiss, 
Faserstoff*, Käsestoff u. dergl. zu schliessen : allein leider scheint es, 
als ob dieser Schwefelgehalt in einem und demselben Körper nicht 
einmal constant sei z. B. im Eiweiss. Wir müssen also zur Zeit 
völlig darauf verzichten, im thierischen Körper geronnene Prote'inkörper 
von einander zu unterscheiden , und es ist daher völlig absurd zu fra- 
gen, ob in den Tuberkeln oder im Carcinom geronnener Faserstoff oder 
Eiweiss enthalten sei , ein Punkt, den freilich manche Verfechter der 
pathologisch -anatomischen Schule, ohne einen Chemiker zu fragen, 
vollkommen entschieden zu haben glauben. 

Zur quantitativeuBestimmung des Eiweisses in thierischen 
Flüssigkeiten empfiehlt man gewöhnlich einfacher Weise das Eiweissi 
durch Hitze zu coaguliren , zu filtriren , zu trocknen und zu wägen y 
für den ersten Blick scheint diese Bestimmung ganz praktisch; alleip 
wenn wir an die Ausführung selbst gehen, so slossen wir auf uner- 
wartete Schwierigkeiten, sobald wir uns nicht etwa mit so unreinliche!^ 
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und mängelhafieii Aaalysea begnügen wollen » wie sie leider in der 
pathologischen Chemie sehr gebräuchlich geworden sind. Zuerst ut 
nämlich zu bemerken , dass das gewöhnliche in schwach alkalischen 
Thiersäften enthaltene Eiweiss nach seiner Coagulation gar nicht fihrir- 
bar zu nennen ist; denn einerseits geht seiner mehr gallertartigen oder 
milchigen Beschaffenheit halber immer ein Theil desselben mit darch's 
Filter, und andrerseits wird das letztere wegen derselben Eigenthü'm- 
lichkeit des in dieser Weise geronnenen Albumins so schnell verstopft, 
dass an ein Aussiissen nicht zu denken ist ; oder die Flüssigkeit sickert 
so langsam durch^s Filter, dass das auf demselben befindliche Eiweiss 
in Fäulniss übergeht. Wenn man gegen diese Uebelstände die An- 
wendung leinener oder wollener Gewebe als Filter empfohlen bat, so 
beweist dies nur, dass man keinen Begriff von der bei jeder chemischen 
Analyse nöthigen Genauigkeit gehabt bat. Leider können wir aber die 
Bemerkung nicht unterdrücken, dass die grosse Mehrzahl der Analysen 
thierischer, eiweisshaltiger Flüssigkeiten nach jener Methode ausgerdbrt 
sind , ohne dass man jener Uebelstände auch nur Erwähnung gethan 
hat. Nur Scherer hat diese Hindernisse einer genauen Bestimmung 
des Eiweisses gewürdigt und sie zu überwinden gelehrt. Will man 
nämlich die Menge Eiweiss in einer schwach alkalischen Flüssigkeit 
genau bestimmen, so muss man dieselbe vor der Coagulation mit ver- 
dünnter Essigsäure neutralisiren oder schwach ansäuern ; beim Erhitzen 
gerinnt das Eiweiss alsdann in Flocken und ist nun nicht nur gut und 
vollkommen, sondern auch schnell filtrirbar ; die Flüssigkeit läuft voll- 
kommen klar ab. Durch diese Methode wird aber noch ein andrer 
Fehler der gewöhnlichen Eiweissbestimmung vermieden; kocht man 
nämlich die normalen eiweisshaltigen Flüssigkeiten, so wird stets Alkali 
frei, wie wir oben gesehen haben, die Flüssigkeit zeigt stärker alkali- 
sche Reaction nach dem Kochen, als vor demselben ; dieses Alkali bildet 
aber mit einer geringern Menge Eiweiss das gewöhnlich sogenannte 
I alkalische Albuminat, welches trotz des Kochens vollständig gelöst 

* bleibt; wir würden also, selbst wenn das nach der gewölmlicben 

Methode coagulirle Eiweiss gut filtrirbar wäre, dennoch einen Verlust 
an demselben haben, da ein Theil desselben als wirklich gelöste Sub- 
stanz mit durch's Filter ginge. Auch dieser Fehler wird nach der an- 
geführten Methode Scherer's vollkommen vermieden ; nur muss man 
' sich hüten, zu viel Essigsäure zuzusetzen , da man sonst in den ent- 

i gegengesetzten Fehler verfiele, un4 wieder Verlust an Eiweiss erlitte, 

indem ein Theil desselben durch die Essigsäure gelöst mit durcb's Filtß' 
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gehen wurde. Anstatt der Essigsäure kann man sicTi auch des Salmiaks 
bedienen; nur ist hierbei ein längeres Kochen nothwendig, um das 
Albumin vollständig aus der Flüssigkeit auszufällen und gut filtrirbar 
zu machen. Es hängt lediglich von dem übrigen Gange der Analyse 
ab, ob man zu dem genannten Zwecke die Anwendung der Essigsäure 
oder des Salmiaks vorzieht. 

Hier dürfte wohl die passendste Gelegenheit sein, auf einen Punkt 
aufmerksam zu machen, der bei der quantitativen Analyse thieriscker 
Flüssigkeiten so wie organischer Theile überhaupt von der höchsten 
Wichtigkeit ist ; dies ist nämlich die Art und Weise, die zu wägenden 
Substanzen völlig auszutrocknen. Das Austrocknen ist namentlich 
bei thieriseben , an sich hygroskopischen Substanzen oder bei den mit 
solchen gemengteiLProteinkörpern, den sog. Extractivstoffen u. s. w. 
keineswegs so leicht auszuführen, wie bei den zum Behufe von Elementar- 
analysen vollkommen rein dargestellten und vor dem Wägen im pülver- 
förmigen Zustande getrockneten Substanzen. Dass das Austrocknen 
ebenso vollkommen geschehen muss, wie bei der Vorbereitung zu einer 
Analyse im Verbrennungsrohr , versteht sieh von selbst, wenn nicht' 
das ganze Resultat der Analyse darunter leiden soll; allein der Umstand, 
dass wir hier die Substanzen meist auf Filtern (deren Gewicht im 
trocknen Zustande vorher bestimmt sein musste und die an sich sehr 
hygroskopisch $ind) wägen müssen, und die zu wägenden Substanzen 
nicht erst pulverisirt werden können, macht genaue Bestimmungen weit 
schwieriger. Die thieriseben Substanzen backen meist zu hornartigen 
Massen zusammen und überziehen sich beim Austrocknen gleichsam 
mit einer Kruste trockner Substanz , die für das noch im Innern der 
Stücke enthaltene Wasser impermeabel ist; daher ohne Anwendung 
höherer Temperatur im blossen Vacuo selbst neben Schwefelsäure 
solche Substanzen oft nicht vollkommen entwässert werden können. 
Man muss daher wo möglich höhere Temperatur, Luftpumpe und hygro- 
skopische Körper gleichzeitig im Gebrauch ziehen. Aus der allgemeinen 
analytischen Chemie ist' bekannt, auf wie verschiedenen Wegen jene 
drei Entwässerungsmittel angewendet werden können ; daher sei hier 
nur erwähnt, dass folgende zwei Wege uns zur Erreichung einer voll- 
kommenen Austrocknung als die kürzesten erschienen sind : entweder 
man erhitzt ein kleines unter den Recipienten der Luftpumpe passendes 
Sandbad auf ungefähr 110^, setzt alsdann auf dieses das Uhrglas oder 
Gefäss, auf welches man die sammt dem Filter auszutrocknende Substanz 
gelegt hat; bringt dann das Sandbad mit der Substanz unter die Luft- 
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pumpe über Schwefelsäure und evacuirt; oder man bringt die za 
wägende Substanz sammt dem Filter in ein gewogenes Probirgläschen, 
welches einerseits mit heissem Sande umgeben und an eine mit Cblor- 
calciumrohr versehene Handluflpumpe angebracht' und evacuirt wird, 
ganz in derselben Weise, wie dies Liebig^) bei Anstellung von 
Elementaranalysen angegeben hat. In jedem Falle muss das Austrock- 
nen so lange fortgesetzt werden, als bei wiederholtem Wägen die Sub- 
stanz noch einen Gewichtsverlust erleidet. Will man ohne Benutzung 
der Luftpumpe durch blosse Anwendung von Wärme^ z. B. mittelst des 
sehr brauchbaren ÄflÄiwie&ierg'^schen 2) odcrLiViig''schen3) Luftbades, 
austrocknen, so muss man erstens die Temperatur immer bis llO^' und 
115 ^steigern, dann aber die Substanz mcAf a» «fi^rLtf/^ erkalten lassen; 
Filter und thierische Substanz würden iu diesem Falle während des £!r- 
kaltens Wasser aus der Luft anziehen und somit eine Gewichtszunahme 
erleiden; fast noch unstatthafter ist aber das von Becquerel und Rodter 
vorgezogene Wägen noch heisser Substanzen ; wir wissen, dass durch 
Ei*wärmen der einen Waagschale der aufsteigende Luftstrom die zu 
wägende, Substanz scheinbar leichter macht, und haben in der analyti- 
schen Chemie gelernt, dass hygroskopische Substanzen nach dem Trock- 
nen in höherer Temperatur erst über Schwefelsäure im verschlossenen 
Räume erkalten müssen, ehe man sie einer Wägung unterwerfen darf. 
Die Wiederholung des Wagens bis zu einem constanten Resultate ist 
daher hier fast nothwendiger, als bei den erstgenannten Yerfahrnngs- 
weisen. 

Bedenkt man, dass gerade von einer guten Aastrocknung alle Resultate der 
Analyse organischer Körper abhängig sind, so wird der Glaube an die Zuver- 
lässigkeit vieler der vorliegenden Analysen pathologischer Prodaete mehr als 
wankend. Becquerel und Kodier ^ die nächst Scherer unstreitig die besten Ana- 
lysen krankhaften Blutes ausgeführt haben, glauben es als etwas Besonderes 
hervorheben zu müssen, dass sie auf die quantitative Analyse des Blutes die- 
selbe Genauigkeit verwendet hätten , wie solche nur bei Elementaranalysen 
nölhig sei ; es scheint uns aber überhaupt gar kein Grund vorzuliegen, wesshalb 
man bei den noch weit weniger controlirbaren Analysen thierischer Flüssig- 
keiten weniger genau zu sein brauche, als bei Elementaranalysen. Bei jeder 
Analyse, aber insbesondere bei einer organischen^ ist stets die äusserste Sorgfalt 
des Experimentators nothwendig; sonst mag er lieber das Analysiren gänzlich 
unterlassen ; denn er n^ird Zeit und Mühe verlieren und der Wissenschaft selbst 
nur schaden. Freilich ^ind in der pathologischen Chemie die meisten Analysen 

i) Liebig y Handwörterb. d. Chemie. Bd. 1, S. 360. 

2) Rammelsbergy Anleit. zur quant. min. Analyse. S. 50. 

>) Fresenius, Anleil. zur. quant. ehem. Analyse. S. 37. 
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nur voQ chemiscUefi DiletfanteD aosf^erdhrt, die mit nngeräbren Schätzongen die 
Wissenschaft zn bereichern nnd wohl fear eine exacte Medicio zu begründen 
wähnten. Solche Analysen sollte die WisseoschaPt lieber gäoziich igoeriren, 
als sich mit einem eben so nutzlosen als unreinlichen Ballast zu überladen. 
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Vorkommen. Das Albamin findet sich in allen denjenigen 
thierischen Flüssigkeiten, welche dem ganzen Körper oder einzelnen 
Theilen das Material zur Ernährung und znm Wiederersatz zuführen. 
Daher ist das Albumin auch ein Hauptbestandtheil des Bluts, der Lymphe 
und des Chylus so wie aller serösen Flüssigkeiten. Es findet sich in 
den Flüssigkeiten des Zellgewebes, im Weissen des Eies, in den Graaf- 
schen Bläschen u. s. w. Hierbei ist aber besonders bemerkenswerth, 
dass in diesen Theilen stets nur ungeronnenes Eiweiss vorkommt; denn 
wir haben bereits oben erwähnt, dass es zu den wissenschaftlichen Un- 
möglichkeiten gehört, im thierischen Körper geronnenes Eiweiss von 
andern unlöslichen Proteinkörpern zu unterscheiden. 

Da wir auf die quantitativen Verhältnisse des Albumins im Blute 
im zweiten Theile genauer eingehen werden, so reiche hier nur hin, zu 
erwähnen, dass die neuem Untersuchungen von Becquerel uni Rodier^} 
mit den altern von Lecanu ^), Denis 8), Simon , Nasse und Andern 
ziemlich darin übereinstimmen, dass im normalen Blute der Eiweiss- 
gefaalt zwischen 6,3% und 7,1%, und im normalen Blutserum 7,9% 
und 9,8% schwanke. Scherer ^) hat unstreitig für jetzt die beste 
Methode angewendet, das Blut zu analysiren ; er fand darnach im Blute 
gesunder Männer 6,3 bis 7,0% Eiweiss. Im Blute der meisten Thiere 
fanden sowohl Nasse *) als Poggiale^) durchgängig weniger Eiweiss, 
als im Blute des Menschen, höchstens 6,7%. Im Blute der Männer 
kommt übrigens nach übereinstimmenden Zeugnissen der Experimen- 
tatoren etwas weniger Eiweiss vor, als in dem der Frauen. 

Im Chylus ist die Menge des Albumins geringer als im Blute ^ 
sie ist aber auch ziemlich variabel, wie schon aus der physiologischen 



^) Becquerel ViXi\ Rodier, Gaz. med. 3 Ser., T. 1, p. 503 ff. n. Gaz. de Paris, 
No. 33 et 36. 1846. 

>) Lecanu, Etndes chim. sar le sang hom. Paris 1S37. 

3) Denü, Arch. de M^d^c. 1838, Fevr. 

4) Seherer, Heller's Arch. Bd. 10 S. 191. 

i) Nasse, Journ. f. pr. Ghem. Bd. 28, S. 146. 
') Poggtale, Compt. read. T. 25, p. 198-201. 
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Natnr dieser Flüssigkeit zu schliessen ist ; man hat ungefähr 3 bis 67o 
Albumin im Chylus gefunden (Nasse ^), 

In Aer Lymphe von Menschen fanden Marckand nni Colberg^) 
nur 0,434%, und in der von Pferden mit dem FasersioS Nasse ^) nur 
0,391%, Schlossberger und Geiger*) 0,62% Eiweiss. ^ 

Das fVeisse der Hühnereier enthält nach Berzelius^) 12 bis 
13,8% Albumin. 

Die serösen Flüssigkeiten des Thierkörpers physiologische so- 
wohl als pathologische enthalten, wie schon aus ihrer Dichtigkeit her- 
vorgeht, weit weniger Albumin als das Blutwasser; indessen fehlt 
Eiweiss niemals in denselben. 

Die ihierischen Gewebe finden wir fast alle von eiweisshaltiger 
Flüssigkeit umgeben; indessen rührt bei vielen der Reicbthum an 
Albumin von dem Inhalte der sie reichlich durchsetzenden CapiIIar<i 
gefasse her; dies gilt namentlich von Organen wie Leber, Nieren, 
Gehirn und Muskeln. ^ 

In die Secrete^ z. B. Speichel, Magensaft, Galle und Schleim geht 
wohl im normalen Zustande kein eigentliches Albumin mit über; es 
finden sich in diesen Flüssigkeiten auch im normalen Zustande Spuren 
von Protemkörpern, diese sind aber verschieden vom gewöhnlichen Ei- 
weiss. Der pankreatische Saft enthält dagegen im normalen Zustande 
eine dem Albumin höchst ähnliche Substanz, die beim Erhitzen gerinnt 
und dadurch den Saft vollständig consolidirt (wie im Hühnereiweiss). 
Bei krankhaftem Befinden jener absondernden Organe kann es aber In 
allen jenen Säften auftreten; besonders hat JuL F'ogel^) von den 
Schleimhäuten nachgewiesen, dass sie bei erhöhter Thätigkeit in Folge 
irgend einer Reizung neben den Schleim körperchen auch Eiweiss ab- 
sondern (daher der Eiweissgehalt einer eiterähnlichen Flüssigkeit kein 
Beweis für die Gegenwart wahren Eiters oder vielmehr einer eiternden 
^ Fläche ist). 

Die albumiDÖse Substanz des pankreatischeo Saftes zeigte Cl, Bernard''), 
gegen Sauren, Metallsalze und Hitze vollkommen dasselbe VerfaaUen, wie $t- 



») Nasse, HandwSrterb. d. Pbysiol. Bd. 1, S. 233. 

*) Marchand und Colberg, Pogg. Ann. Bd. 43, S. 625—28. 

*) Nasse^ Beitr. z. phys. n. pathol. Ch. Bd. 1, S. 449—55. 

♦) Geiger und Schlossher ger^ Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 5, S. 391—96. 

5) Berzelius, Lehrb. d. Ch. Bd. 9, S. 650. 

^) Jul, Fogel, Untersuch, üb. Eiter, Eiterung u. $. w. Erlangen. S. 75. 

') Cl, Bernard, Arch. gener. 4 Ser., T. 19, p. 68. 
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wohnliches Eiweiss^ Essigsaure und Milchsanre coagulirteo sie nicht; alsUnter- 
terschied führt Bernard an , dass die Substanz des pankreatischen Saftes nach 
ihrer Präcipitation durch Alkohol in Wasser wieder löslich sei , was aber, wie 
wir oben gesehen haben, auch beim Eiweiss der Fall ist, wenn man verdünnten 
Alkohol anwendet. Concremente ans dem pankreatischen Gange, die ich 
durch die Güte HasseU erhielt , lösten sich fast vollständig in Wasser auf und 
zeigten die gewöhnlichen Reactionen des Eiweisses. 

Im Fruchtwasser ist von JifacÄ'), f^ogt und Scherer^) Al- 
bumin gefunden worden; die beiden letztern Forscher überzeugten 
sich, dass die Amniosflüssigkeit in den frühern Perioden des Fötus- 
lebens reicher an Albumin ist, als in den spätem. 

Fügt fand in der Flüssigkeit einer imonatlichen Frucht 10,77% und in 
der einer 6monatlrchen 6,67% Albumin , Scherer dagegen in der einer 5monat- 
lichen 7,67%, in der eines ausgetragenen Rindes aber blos 0,82%. 

Auch in den Excretionen findet sich im physiologischen Zustande 
kein Eiweiss. Das Erscheinen desselben in den Excreten deutet stets 
entweder auf ein Leiden des excernirenden Organes oder eine voll- 
kommene Alteration der Blutmischung hin. 

Was das Vorkommen des Eiweisses im Harn betrifit, so kann 
dieses sehr verschiedene pathologische Zustände begleiten, obwohl man 
früher auch hieraus eine besondere Krankheit gemacht hat. Simon be- 
hauptet sogar , im Urin einiger wenigstens scheinbar gesunder Perso- 
nen Eiweiss gefunden zu haben. In vielen acuten und chronischen 
Krankheiten, welche nicht mit einer Nierenafibction verbunden sind, 
erscheint nicht selten, oft nur auf kurze Zeit, Albumin im Harn, z. B. 
bei Entzündungen der Brustorgane , acutem Gelenkrheumatismus , in- 
termittirenden Fiebern, Typhus, Blattern, Cholera, Insufficienz der 
Klappen oder Stenose derOstien des Herzens, auch chronischen Leber- 
afiectionen, Tuberculose der Lungen und des Peritonäums^ besonders 
wenn sich diese Krankheiten ihrem traurigen Ende nähern. In diesen 
Zuständen scheint der zeitweilige Uebergang des Albumins in den 
Harn auf einer veränderten Beschaffenheit des Blutes zu beruhen , in 
Folge welcher das Albumin auch das Gewebe der Nieren zu durch- 
dringen im Stande ist. Am constantesten erscheint jedoch Eiweiss m 
Hai*n bei allen Nierenaffectionen, mögen dieselben acut oder chronisch 
sein. Der Begriff der Bright sc\itn Krankheit ist bekanntlich ein sehr 
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weiter; wenn wir ihn aber möglichst eng fassen und unter ihm eme 
Entartung der Nierensubstanz , besonders der Rindensubstanz , ver- 
stehen , möge dieselbe fettiger oder andrer Natur sein , so können wir 
den Eiweissgehalt des Harns als constantes Symptom jener Krankheit 
bezeichnen. Allein auch bei vorübergehenden Katarrhen der Nieren, 
wie sie z. B. bei Erysipelas eben so oft als nach Scarlatina eintreten, 
erscheint mit den bekannten Epithelialcylindern der Beilmi^schen 
Röhren wie bei Nierenentzündungen mit den Fasers toffpfröpfen aus 
denselben Canälen ebenso constant Eiweiss im Harn , wie bei der 
eigentlichen Brighf sehen Krankheit. Dass übrigens bei Gegenwart von 
Eiter oder Blut im Harn derselbe auch Eiweissgehalt zeigen mass, 
bedarf nicht erst der Erwähnung, wohl aber, dass auch bei reinen, 
heftigem Katarrhen der Blasenschleimhaut neben den Schleimkörper- 
chen immer etwas Eiweiss gefunden wird. 

Von dem Vorkommen des Albumins in Aenjesten Excrementen 
gilt fast dasselbe, was eben von dem im Harn bemerkt worden ist. Bei 
Diarrhöen, die von einem Darmkatarrh abhängen , oder bei Krankhei- 
ten ^ zu welchen sich ein solcher gesellt, pflegt immer in den Excre- 
menten Eiweiss gefunden zu werden ; je mehr aber neben dem Darm- 
katarrh das Blut eine Alteration erlitten hat, desto mehr Eiweiss wird 
durch den Stuhlgang ausgeschieden ; deshalb sehen wir nicht blos in 
der Dysenterie und Cholera y betreffs deren man den Eiweissabgang 
so hervorgehoben hat, sondern auch zuweilen bei BrigkfsfAitv Krank- 
heit das Eiweiss in solchen Massen neben ganzen Fetzen vonCylinde^ 
epithelium (oft vollkommen Gngerhutförmigen Ueberzügen der Darm- 
zotten) durch den Mastdarm abgehen. 

Ursprung. Ueber die Entstehung des Albumins aus den stick- 
stoffhaltigen Nahrungsmitteln wissen wir zur Zeit noch nichts be- 
stimmtes. Dass die Quelle des Bluteiweisses hauptsächlich in den Pro- 
leinkörpern der Nahrungsmittel zu suchen sei, daran zweifeltNiemand; 
^enu abgesehen davon, dass directe Versuche, Thiere mit proteinfreien 
Nahrungsmitteln am Leben zu erhalten, erwiesen, dass ohne solche 
Stoffe in der Nahrung der thierische Organismus sich nicht erhalten 
kann, zeigt auch eine vergleichende Statistik der aufgenommenen Nah- 
rungsmittel und der beim Stoffwechsel zu Grunde gehenden stickstoff- 
halligen Materien (s. d. 2. Th. ,, Ernährung'*), dass dem Ihierischen 
Organismus selbst mit den gewöhnlichen pflanzlichen Nahrungsmitteln 
Proteinkörper in mehr als ausreichender Menge zugeführt werden. Ist 
aber auch die Unfähigkeit des thierischen Organismus, aus andern 



Physiologisches Ferhalten, 5Sä 

Stoffen, als Proteinkörpern Ei weiss zu erzeugen, noch nicht mit abso- 
luter Gewissheit dargcthan , so bleibt es doch sehr unwahrscheinlich, 
dass der Thierkörper überhaupt einer solchen Fähigkeit bedürfe. Wir 
kennen indessen noch nicht einmal die Entstehung des Blutalbumins 
aus den verwandten Proteinkörpern der Nahrungsmittel , wie Casei'n, 
Vitellin, Fibrin, Legumin u. dergl.; wir wissen weiter nichts, als dass 
alle diese Körper bei der Magenverdauung in Stoffe verwandelt wer- 
den, die in ihren physikalischen Eigenschaften sehr von jenen Protein- 
körpern verschieden sind , unter einander aber sich in der Löslichkeit 
in Wasser, ünlöslichkeit in Alkohol und Unfähigkeit zu gerinnen, 
gleichen. Wo und wie nun diese Peptone in das normale Bluteiweiss 
umgewandelt werden, ist uns völlig unbekannt ; besonders ist es noch 
sehr rälhselhaft, bei welchem Processe das Albj^min mit der ihm zuge- 
hörigen Menge Schwefel versehen werde , da jene Peptone , wie ich 
mich überzeugt^ meist eben so viel Schwefel enthalten, als die Substan- 
zen, aus denen sie hervorgegangen sind. 

Nutzen. Dass das Eiweiss al& Material zur Bildung und Re- 
production der stickstofftialtigen Gewebe des Thierkörpers diene , be- 
darf wohl nach der Darlegung von dessen Vorkommen kaum noch eines 
Beweises ; die ganze Lehre von der Ernährung beruht auf diesem 
Postulat. Dagegen ist es eine vielfach aufgeworfene und verschieden 
beantwortete Frage , ob das Eiweiss als solches unmittelbar zur Bil- 
dung von Zellen und Gewebselementen diene oder nicht. JuL F'ogel^) 
vertritt hauptsächlich die Ansicht , ' dass nur fibrinhaltige Exsudate 
plastisch, d. h zur Zellen- und Gewebsbildung tauglich sind. Derselbe 
stützt sich hauptsächlich auf die bekannten pathologisch-anatomischen 
Erfahrungen an Exsudaten und auf den geringen Gehalt der Lymphe 
an Fibrin als einer von dem zur Reproduction verwendeten Material 
restirenden Flüssigkeit. Schon der Mangel der Eiflüssigkeiten an Fi- 
brin dürfte gegen diese Ansicht sprechen und zwar um so mehr, da 
sich gerade in diesen die höchste Plasticität zeigt; indessen möchte 
dieser Gegenbeweiss allerdings keine so grosse Geltung haben, da das 
Vitellin des eigentlichen Eikeims nach den genauesten Untersuchungen 
unter allen Proteinkörpern dem Fibrin am ähnlichsten , ja vielleicht 
vollkommen gleich zusammengesetzt ist. Sehen wir aber auch von den 
ganz eigenthümlicben Verhältnissen des Eikeims ab , so lässt selbst 
eine fleissige Beobachtung der plastischen Exsudate an der Richtigkeit 
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der yogeVschen Behauptang zweifeln : denn wie lassen sich bei der 
so äusserst geringen Menge des Fibrins im Plasma (s. „Fibrin^^) jene 
oft massigen Anhäufungen bereits in Organisation übergehender Exsu- 
date aus dem FaserstofiF ableiten, selbst wenn wir eine noch so schnelle 
Resorption des serösen Theils solcher Exsudate zugeben? Dass nur 
der Faserstoff des Exsudates in Zellen und Fasern übergehe , kann 
wohl nicht f^o^e/*^ Meinung sein. Folgende Anschauungsweise scheint 
uns den vorliegenden Thatsachen am meisten zu entsprechen. Wir wer- 
den den Faserstoff später als ein Mittelglied, als eine Uebergangsstufe 
im Stoffwechsel der stickstoffhaltigen Materien kennen lernen; wir 
stimmen daher Vogel völlig bei , wenn wir annehmen , dass alles Ei- 
weiss erst auf jene Uebergangsstufe, die wir Faserstoff nennen , ge- 
langen müsse, ehe es in Zellen- und Gewebsmaterie umgewandelt wer- 
den könne ; dieses Mittelglied solchen Stoffwechsels gelangt aber nur 
darum in so geringer Menge oder gar nicht zur Erscheinung, weil eben 
auf dieser Stufe der Stoffwechsel sich nur kurze Zeit erhält. Denken 
wir uns nämlich den Faserstoff.als einen Körper , dessen chemischer 
Schwerpunkt äusserst labil ist, wie etwa der der Aldehyde, so wird er 
(wie ein Körper mit mechanisch labilem Schwerpunkte auf einer Treppe) 
nur kurze, kaum wahrnehmbare Zeit auf der fraglichen Umwandlungs- 
stufe verharren und sonnt für unsre Sinne eben so wenig wahrnehmbar 
sein, als das Essigsäurealdehyd bei der sauren Gährung. Wir glauben 
also, dass bei der Organisation der Exsudate sich noch aus dem Albu- 
min des transsudirten Plasmas Faserstoff bilde, dieser aber sehr schnell 
weiter metamorphosirt werde. 

Es würde nach dieser Ansicht nur noch die Frage sein, warum 
sich aus serösen Exsudaten, d. h. aus fibrinfreien Eiweisslösungen ge- 
wöhnlich keine Zellen und Fasern bilden. Man könnte diese Frage 
vielleicht dahin beantworten zu müssen glauben , dass die Gegenwart 
des Faserstoffs nur nöthig sei , um gewissermassen den Krystalli- 
sationspuukt für Ablagerung plastischer Materie zu bilden und dafür 
könnte die Erfahrung sprechen , dass ein in ungeronnenes Plasma ge- 
worfenes Stück Faserstoffcoagulum die Gerinnung des Fibrins erheb- 
lich beschleunigt : allein wir halten die Sache gerade nicht für so ein- 
fach; es scheint uns, die serösen Exsudate haben deshalb keine Neigung 
zur Organisation , weil diese nie reines Plasma minus Faserstoff sind, 
sondern oft weniger Eiweiss als Blutserum , aber immer mehr Salze 
und sogenannte Extractivstoffe enthalten ; wir haben nun zwar noch 
kein Urtheil darüber, wie Salze die Umwandlung des Albumins zu 
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Zellen verhindern können, wissen aber doch, dass andre Umwand- 
lungen des Albumins, z. B. Faulniss, durch Salze aufgehoben oder 
modificirt werden. 



Fibrin. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Auch bei dem Fibrin müssen wir mehrere 
Modificationen unterscheideil, deren Anzahl sogar ziemlich gross wer- 
den würde , wollten wir aus den verschiedenen Stoffen , die man mit 
diesem Namen belegt hat, besondre Species machen. Wir unterschei- 
den zunächst nur das Fibrin in natürlidh gelöster Form , ferner das 
später geronnene und endlich das durch Hitze coagulirte oder gekochte 
Fibrin. 

In der natürlichen Lösung des Faserstoffs können nur wenige 
Eigenschaften desselben erkannt werden , da er hier mit Eiweiss und 
andern Stoffen des Blutserums gemengt ist ; wir kennen von dem ge- 
lösten Fibrin eigentlich nichts weiter , als einige Reactionen , durch 
welche sich der im filtrirten (d. h. von Blutkörperchen getrennten) 
Frpschblttte gelöste Faserstoff von dem zugleich mit in Lösung befind- 
lichen Eiweiss unterscheidet. Mehr, als Joh. Müller^) schon vor län- 
gerer Zeit gefunden hat , lässt sich daher auch jetzt noch nicht über 
diesen gelösten Faserstoff anführen. Essigsäure eben so wenig als 
Aetzammohiak bewirken in der Flüssigkeit des Froschblutes einen 
Niederschlag; eine concentrirte Aetzkalilösung gibt aber mit dem Fi- 
brin ebensowohl einen Niederschlag , als Albumin (s. oben S. 341); 
Aether macht das Fibrin sogleich gerinnen , während er das Albumin 
des Froschblutes gelöst lässt. Die spontane Oerinnilhg des Fibrins aus 
dem Plasma aller Wirbelthiere kann durch verdünnte Lösungen von 
schwefelsauren , salpetersauren , salzsanren , kohlensauren und essig- 
sauren Alkalien sehr verlangsamt, ja durch concentrirte Lösungen 
gänzlich verhindert werden. 

Was die spontane Gerinnung des Faserstoffs betrifft (auf die wir 
beim Blute im 2. Tb. ausführlicher zurückkommen werden) , so werde 
hier nur folgendes bemerkt: die (von Blutkörperchen befreite) Blut- 
flüssigkeit wird in kurzer Zeit, nachdem sie dem lebenden Körper ent- 
lehnt ist, oft schon nach 2 Minuten dickflüssig und gallertartige nach 
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einiger Zeit treten aus der ziemlich consistent gewordenen Grallert 
einige Tropfen Flüssigkeit hervor , die sich endlich so vermehrt , dass 
sie eine ganze Schicht Serum über dem nun deutlicher hervortretenden 
Coagulum bildet; je nach den begleitenden Umständen (die wir beim 
Blute einer genauem Erörterung unterwerfen werden) zieht sich das 
Coagulum mehr oder weniger zusammen, d. h., es wird mehr oder we- 
niger zusammenhängend , zäh, resistent und elastisch, y er folgen wir 
diesen Uebergang /des Fibrins aus dem gelösten, flüssigen Zustand in 
den festen durch das Mikroskop , so lehrt uns ein sorgfältiges Studium 
folgendes : die frische Blutflüssigkeit zeigt ausser einigen farblosen 
Blutkörperchen nichts morphologisches ; zu der Zeit aber , wo sie gal- 
lertartig zu werden anDingt, erscheinen hie und da einzelne Punkte oder 
Molecularkörnchen, von denen aus sehr bald äusserst feine gerade Fä- 
den entspringen, die zwar radienförmig von jenem Punkte ausgehen, 
aber nicht wie bei der Krystallisation sternförmige Massen bilden ; diese 
Fäden verlängern sich allmälig immer mehr und kreuzen sich dann mit 
denen, welche von andern festen Punkten ausgegangen sind, so dass 
endlich das ganze Sehfeld wie mit einem feinen aber etwas verfilzten 
Spinnjjewebsnetz überzogen erscheint. Später wird dieses Netz immer 
dichter und man erkennt oft kaum noch die darin eingebetteten farb- 
losen Blutkörperchen. 

Es bedarf beute wohl nicht mehr der Widerlegung alterer Ansichteo, oacb 
denen einerseits das Fibrin durch Zerplatzen der farblosen oder gar der rotben 
Blutkörperchen entstehen^ andrerseits aber aus dem Blute, in welchem es scboo 
ursprünglich nur suspendirt sei, sich einfacher Weise absetzen sollte. Erstere 
Ansicht theilt wohl kein Physiolog mehr; die mikroskopische Beobachtung lehrt 
aber die Haltlosigkeit der zweiten Ansicht ebenso deutlich wie die der ersten. 

Wodurch eig^llich das Fibrin im kreisenden Blute gelöst erhal- 
ten werde , oder was diesen Stoff beim Austritte des Plasma aus dem 
lebenden Körper zur Gerinnung disponire, sind oft aufgeworfene Fra- 
gen, die aber noch keineswegs entscheidende Lösungen gefunden 
haben. Dass der Zutritt der Luft, d. h. des Sauerstoffs, von wesent- 
lichem Einflüsse auf die Gerinnung des Fibrins sei, geht aus verschie- 
denen Thatsachen hervor; allein ob dieses die einzige Ursache der 
Gerinnung sei, ist noch zu bezweifeln , da diese z. B. auch vor sieb 
geht in Gefässen des lebenden Organismus , sobald die Blutflüssigkeit 
darin nicht mehr kreist. Chemisch lässt sich diese Frage aber um 
so weniger beantworten, da wir nur das Product jenes Processes 
kennen ; zu dessen Beurtheilung ist ja aber wesentlich nothwendig. 
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dass wir nicht bloss das Ende^ sondern auch den Anfang, d. h. den 
ursprünglich im Blute gelösten Stoff kennen. Wir sollten daher jetzt 
eigentlich nur sagen: Im Blute der Wirbelthiere ist ein Stoff aufgelöst, 
welcher bei seiner Umwandlung einen im Blutwasser nicht löslichen 
Stoff erzeugt, den wir Fibrin nennen. 

Die Früher verbreitete Aosicht, dass der Faserstoff im Blute durch Alkalieo 
und Alkalisalze gelöst erhalten und die Gerinnung nur dadurch bewerkstelligt 
werde, dass die Kohlensäure der Luft jene Verbindung von Fibrin mit Alkali 
zerlege, ist von ISdsse hinlänglich widerlegt worden , zumal da koblensäure- 
reiches Blut weit langsamer gerinnt und andrerseits kohlensaure Alkalien die 
Gerinnung des Fibrins verlangsamen, ja sogar ganz verhindern können. Wollen 
wir durchaus eine Deutung jener Erscheinung versuchen , so müssen wir uns 
mit einer auf Analogie .begründeten Fiction begnügen. Wir können uns nämlich 
vorstellen, dass der gerade in Umwandlung begriffene Eiweissstoff des Blutes 
durch die geringste Menge Sauerstoff zur Umwandlung und zum Unlöslichwer- 
den disponirt wird, gleichwie der Traubensaft nach Gay Li/^^ac'« Versuchen 
durch die geringste Menge Oxygen in weinige Gäbrung übergeführt wird. Wenn 
aber ein so verdienter Forscher , ^ie Nasse ^ den Process zwar für chemisch^ 
den Stoff aber, der die Umwandlung erleidet, für belebt erklärt, so müssen wir 
uns gegen eine solche Fiction verwahren ; denn abgesehen davon^ dass der Pro- 
cess, wenn er chemisch ist, eben eine chemische Erklärung verlangt, so scheint 
es uns allen bisher vom Leben gehegten Begriffen zu widersprechen, einem ein- 
fachen organischen Stoffe Leben beizulegen. 

Das spontan geronneneFibrin ist im feuchten Zustande 
eine gelbliche undurchsichtige , fasrige Masse , welche beim Trocknen 
hart und spröd wird ; sie ist ohne Geruch und Geschmack, in Wasser, 
Alkohol und Aether unlöslich ; war sie getrocknet , so quillt sie im 
Wasser nur auf und wird wieder weich und biegsam ; Wasserstoff- 
hyperoxyd wird von ihr leicht zersetzt, in Essigsäure und Alkalien 
löst sie sich leichter als viele andre Proteinverbindungen ; an der Luft 
zersetzt sie sich leicht und geht inFäulniss über, wobei sie, wenn Was- 
ser genug vorhanden ist, sich darin auflöst und in eine in der Hitze wie 
Eiweiss gerinnbare Substanz übergeht ; sie zieht dabei viel Sauerstoff 
an, entwickelt allmälig Ammoniak, Kohlensäure, Buttersäure, Schwe- 
felwasserstoff und hinterlässt hauptsächlich Leucin und Tyrosia (Sehe- 
rer^)^ Marchand ^)^ fVurtz^)^ Bopp^). Man behauptet gewöhnlich, 
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dass das spontan geronnene Fibrin in gewissen Alkalisalzlösungen auf- 
gelöst werden könne ; man würde aber sehr irren, wenn man eine so 
erhaltene Flüssigkeit für eine einfache Auflösung hielte; denn es bedarf 
zu dieser Auflösung des Fibrins in Salzwasser nicht nur längerer Zeit, 
als sonst zur Auflösung einer einfachen Substanz in einem indifferenten 
Menstruum erfordert wird, sondern auch eines höhern Temperatur- 
grades ; die Salzlösung muss immer eine oder mehrere Stunden lang 
bei einer der Brutwärme nahen Temperatur (zwischen 30 und 40**) 
erhalten werden , ehe sich eine erhebliche Menge Fibrin auflöst. Das 
Fibrin darf ferner nicht zu lange der atmosphärischen Luft exponirt 
gewesen sein , wenn man dessen Lösung erzielen will. Denis ^) , der 
zuerst diese Lüslichkeit des Fibrins beobachtete, Scherer ^) uni Poiit^) 
wendeten zu diesem Zwecke eine Auflösung von 3 Tb. Salpeter in 
50 Tb. Wasser an, Zimmermann*) hat jedoch gezeigt, dass auch 
Lösungen von schwefelsauren , phosphorsauren , kohlensauren , essig- 
sauren Alkalien, sowie Chlor-, Brom- und Jodalkalien hierzu verwen- 
det werden können. Die so erzielte Lösung, welche nie vollkommen 
ist, sondern stets ungelöste Theile enthält, die abfiltrirt werden müssen, 
ist schleimig und gerinnt bei ungefähr 73° in Form von Flocken ; diese 
Lösung unterscheidet sich von der des Eiweisses dadurch, dass sie von 
Essigsäure stark präcipitirt wird (was beim Eiweiss bei vorsichtiger 
Neutralisation nur in geringem Grade der Fall ist) ; durch Aelher wird 
sie aber nicht coagulirt ; sie ist also auch von dem natürlich gelösten, 
fibrinbildenden Stoff verschieden. Ist das Fibrin lange genug digerirt 
worden, so wird die Auflösung durch Verdünnung mit Wasser nicht 
mehr getrübt, wie diess nach kurzer Digestion der Fall ist. Bei mitt- 
lerer Temperatur bleibt die klare Lösung an der Luft lange unverän- 
dert, und scheidet erst unter Sauerstoffabsorption feste Theilchen aus, 
wenn sie in Fäulniss übergegangen ist (Vibrionen zeigt). 

Scherer glaabte gefanden zu haben , dass Faserstoff aus arterieUem Blute 
oder aas Veneoblule bei Entzündongskrankheiteo von Salzlösangen nicht in 
jene eiweissartige Materie verwandelt werde. Zimmermann bat dem wider- 
sprochen; der Gegenstand ist indessen noch nicht völlig erforscht; meinen Ver- 
sachen nach verliert der Faserstoff aas venösem Rindsblate jene Eigenschaften 
sehr baid^ während der aus arteriellem Blute dieses Thiers sich in Salpeterwas- 
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ser gar nicht löst; bei MeDScheo habe ich das Fibrin, sei es ans venSsem oder 
arteriellem oder entzündUcbem Blute entlehnt, löslich gefunden, mit Aasnahme 
von ein paar Fallen entziindlichen Blutes ; Schweinsblutfibrin arterielles wie 
venöses löste sich ebeofalls gut und besonders schnell in Salpeterwasser auf. 

Das gekochte Fibrin hat fast alle Eigenschaften mit dem ge- 
ronnenen Eiweiss gemein , so dass es von diesem kaum unterschieden 
werden kann. Das specifische Gewicht des trocknen mit Wasser, 
Alkohol und Aether extrahirten Fibrins fand C. Schmidt ^) nach Ab- 
rechnung des Einflusses der Aschenbestandtheile ^ 1,2678. Solches 
Fibrin hat durch den Einfluss der Hitze die Fähigkeit verloren , das 
WasserstofFhyperoxyd zu zersetzen und sich durch Digestion mit 
Alkalisalzlösungen in einen löslichen eiweissähnlichen Stoff zu ver- 
wandeln. Gegen Säuren und Alkalien verhält es sich ganz wie geron- 
nenes Albumin ; in Alkalien ist es löslich und vermag djaimit Verbin- 
dungen einzugehen , die ohne Reaction auf Pflanzenfarben sind ; mit 
Säuren bildet es ebenfalls Verbindungen , welche in saurem Wasser 
unlöslich sind , in reinem Wasser sich aber leicht auflösen ; von con- 
centrirter Salzsäure wird es indigblau gefärbt. Durch ^anhaltendes 
Kochen mit Wasser zerfällt es in eine lösliche und eine unlösliche Ver- 
bindung, von denen Mulder ^) die erslere Protei'ntritoxyd, die letztere 
Proteindeutoxyd genannt hat. Bei seiner Zersetzung durch Chromsäure 
oder Braunstein und Schwefelsäure liefert es mehr Buttersäure als alle 
andern Proteinverbindungen und deren Derivate ; es gibt aber weniger 
Essigsäure und Benzoesäure als Albumin, mehr jedoch , als der Leim 
von diesen beiden Säuren erzeugt (Guckelberger ^). 

Zusammensetzung. Ehe wir die chemische Constitution 
eines Körpers in Betracht ziehen können, ist es immer nothwendig zu 
fragen, ob wir es mit einem reinen einfachen Körper, mit einer chemi- 
schen Verbindung oder vielleicht mit einer aus mehrern gemengten 
Substanz zu thun haben. Zu dieser Frage sind wir gerade beim Fibrin 
mehr als bei irgend einer andern Thiersubstanz berechtigt; denn so- 
wohl die mikroskopisch- mechanische Untersuchung , als mehrere che- 
mische Erfahrungen deuten darauf hin, dass wir in dem gewöhnlich 
sogenannten, gereinigten Faserstoffe keine chemisch einfache Substanz 
vor uns haben. Man möge den Faserstoff aus dem Blute oder aus der 
Lymphe ausscheiden, wie man will: immer werden ihm heterogene 



C. Schmidt, Ano. d. Ch. u. Pharm. Bd. 61. S. 156—167. 
«) Mulder, Aüu. d. Ch. u. Pharm. Bd. 47. S. 300—328. 
') Guckeiberger a. a. 0. 
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morphologische Elemente beigemengt sein ; zu diesen gehören haupt- 
sächlich die farblosen Blutkörperchen sowie die sogenannten Faser- 
stoiFschollen , denen sich noch Molecularkörnchen' verschiedener Art 
und gewöhnlich selbst Blutfarbstoff beigesellen ; man untersuche nur 
geronnenes und vollkommen ausgewaschenes Fibrin unter dem Mikros- 
kop und man wird sich leicht überzeugen , dass man weit davon ent- 
fernt ist, eine homogene Masse vor sich zu haben. Eine chemische 
Thatsache ist es, dass das reine Fibrin selbst das des Schweines, wel- 
ches sich so leicht in Salzwasser auflöst, niemals vollstündig gelöst 
wird \ sondern stets eine Menge unlöslicher Flocken zurücklässt. Ist 
auch Bouchardafs ^) Zerlegung des Fibrins in eine Epidermose und 
Albuminose irrlhümlich ,^ wie Dumas und Cahours^), so wie Mal- 
der^) dargethan haben, so geht doch aus den Mulder* sahen Versuchen 
hervor, dass im Faserstoff mehr als eine Substanz verborgen sein 
müsse; dafür spricht auch die oben erwähnte Verschiedenheil des Fi- 
brins bei verschiedenen Thierclassen, so wie die verschiedene Beschaf- 
fenheit des Fibrins in Krankheiten (Molecularfibrin Zimmermann*), 
Paraßbrin und Bradyfibrin, PollP), Der Hauptbeweis gegen die Ein- 
fachheit des Fibrins bleibt aber die mikroskopische Untersuchung. 

Wenn wir dsther auf die elementare Zusammensetzung dieses 
Stoffs übergehen , so müssen wir dabei immer dessen eingedenk sein, 
dass das Resultat der Analysen sich auf einen gemengten Stoff bezieht. 

Wir begnügen uns daher auch hier, um nur eine Vorstellung von 
der Proportion der Elemente im Faserstoff zu geben, die Resultate der 
Analysen von Scherer und von Muldev anzuführen. 



Seherer 


Mvlder 


Kohlenstoff 53,571 


52,7 


Wasserstoff 6,895 


6,9 


Stickstoff 15,720 


15,4 


Sauerstoff 


( 23,5 


Schwefel 22,814 


1,2 


Phosphor 


\ 0,3 


100,000 


100,000 



Bouchardat, Compt. rend. 1842. p. 962. 
-) Dumas und Cahours, ebendas. p. 995. 
3) Mulder, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 47. S. 303-305. 
♦) Zimmermann, Zur Analysis und Synthesw der pseudoplast. Processe. 
Berlin 1844. S. 110 ff. 

*) Polli, Gazela med. di Milano. 1844. p. 118. 
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^Rüling^) fand im Fibrin aus Riudsblule = 1,319%, Ferdeil^) = 
1,593% Schwefel. Die meisten neuern Elementaranalysen des Fibrins 
stimmen darin überein , dass es ein Unbedeutendes Sauerstoff mehr 
enthält, als das Albumin; Mutder hält es daher für eine höhere Oxyda- 
tionsstufe seines hypothetischen Proteins, verbunden mit Sulphamid 
und Phosphamid , so dass er ihm die hypothetische Formel gibt : (Gse 
H25 N4 Oll. 2H0) + H2 NS + Ha NP. Dem Fibrin hängen immer 
Fette an, die jedoch noch nicht genau untersucht sind, aber hauptsach- 
lich aus Ammoniak - und Kalkseifen zu bestehen scheinen (Berzelius ^), 
Virchow"^), Dies<»r Fettgehalt beträgt etwa 2,6% vom trocknen 
Fibrin. 

Gleich allen Prolei'nverbindungen enthält das Fibrin auch Mineral- 
stoffe und unter diesen hauptsächlich phospborsauren Kalk. Mulder 
fand darin 1,7%, Virchow nur 0,66% dieses Kalksalzes gemengt mit 
etwas kohlensaurem Kalk. 

Verbindungen. Faserstoffprotein ^ Proteindeutoxyd ^ nach 
Mulder's Hypothese entsprechend der Formel: 6 (C36 H25 N4 On. 
2 HO) -f S2 O2 zusammengesetzt, findet sich nach Mulder ^) in den 
meisten thierischen Flüssigkeiten in grösserer oder geringerer Menge 
meist als Begleiter des Fibrins; es wird entweder ganz auf dieselbe 
Weise aus dem gekochten Fibrin oder Vitellln erhalten, wie das 
Fiweissprotei'n aus dem Albumin , aber auch durch längeres Kochen 
des Fibrins mit Wasser an der Luft; ferner durch Behandlung von 
Haaren oder Hörn mit Kalilauge , Filtriren der gekochten Flüssigkeit 
und Präcipitation mit Essigsäure oder Salzsäure. Durch wiederholtes 
Auflösen in Aetzkali und Fällen mit Essigsäure wird es gereinigt. 

Dieser Körper bildet einen hellgelben , klumpigen , zähen Nieder- 
schlag, der beim Trocknen an der Luft zu einer schwarzgrünen, glän- 
zenden, harzartigen Masse zusammenfliesst ; beim Zerreiben bildet er 
ein dunkelgelbes Pulver; in warmem Wasser wird er sehr klebrig und 
lässt sich in lange seidenglänzende Bänder und Fäden ziehen ; Wasser 
macht er beim Sieden nur etwas trüb , in Alkohol und Aether völlig 
unlöslich ; in verdünnter Essigsäure und verdünnten Mineralsäuren 
löslich ; Salpetersäure färbt ihn bei weitem nicht so gelb , wie andere 
eiweissartige Stoffe ; seine Auflösung in Säuren wird durch gelbes und 

Riiling und Ferdeil, Ann. d. Ch'em. u. Pharm. Bd. 58. S. 3i:i u. 318. 

2) Berzelius, Lehrb. d. Chem. Bd. 9. S. 88. 

3) Firchow, Zeitschr f. rat. Med. Bd. 4. S. 269 ff. 

♦) Sfulder, ünlersoch. übers, v. Völcker. H. 2. S. 253. 
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rothes Blutlaugensalz , durch Gerbsäure und essigsaures Bleioxyd ge- 
fällt; in Alkalien ist es leicht löslich und daraus durch Säuren fällbar; 
beim Erhitzen schmilzt es und verkohlt unter Entwicklung bornartigeu 
Geruchs. 

Darstellung. Um die natürliche Lösung der fibringebenden 
Substanz zu erhalten, bedient man sich gewöhnlich des von Joh. Mül- 
ler zuerst eingeschlagenen Verfahrens , indem man Froschblut mit 
Zuckerwasser (1 Th. Zucker auf 200 Th. Wasser) verdünnt und 
filtrirl. 

Um das Froschblut zu diesem Zwecke zn gewinnen , durchschneidet man 
deren beide Oberschenkel and lasst das Blut, dem sich viele Lymphe beimengt, 
in Zuckerwasser fliessen ; letzteres verdünnt nicht nur den Liquor sanguinis, 
sondern verzögert auch die Gerinnung des Fibrins; die Blntkorpercheo des 
Frosches sind bekanntlich, wie die der meisten andern Amphibien, viel grösser, 
als die der S'augethiere und Vögel und gehen daher weniger leicht durchs Filter. 

Aus menschlichem Blute , dessen Körperchen die Eigenschaft ha- 
ben, sich sehr schnell zu senken, kann man oft nicht geringe Mengen 
der natürlichen Fibrinlösung erhalten , indem man die über den Blut- 
körperchen stehende, nur sehr langsam gerinnende Flüssigkeit abgiesst. 

Um die Gerinnung des Faserstoffs unter dem Mikroskop zu be- 
trachten, braucht man nur einen Tropfen frischen Blutes auf den 
Objectträger unter das Deckplättchen zubringen; wegen der Masse 
der rothen Körperchen ist indessen hier die Gerinnung nicht so schön 
zu beobachten, als wenn man einen Tropfen Flüssigkeit von der Ober- 
fläche solchen Blutes verwendet, in welchem bei schnellem Senkungs- 
vermögen der rothen Körperchen sich diese bereits vom Niveau etwas 
entfernt haben. 

Zur Bereitung des spontan geronnenen und endlich des gekochten 
Ffbrins wird der Blutkuchen in feine Stückchen geschnitten und dann 
mit Wasser ausgewaschen, bis er vollkommen weiss erscheint; er 
, lässt sich so erhalten leichter auswaschen als aus geschlagenem Blute. 
Das Schlagen des Blutes besteht darin , dass man das frisch aus der 
Ader fliessende Blut entweder in einer Flasche mit Schrotkörnern 
schüttelt oder mit feinen Ruthen oder Stäbchen stark umrührt; die 
Blutkörperchen bleiben im Serum suspendirt ; der Faserstoff scheidet 
sich in feinen aber dichten Flocken aus ; die von diesen eingeschlosse- 
nen Blutkörperchen sind aber wegen der grossem Dichtheit der kleinen 
Coagula schwerer durch Auswaschen zu entfernen und daher so ge- 
wonnener Faserstoff schwerer hämatinfrei zu erhalten, als der aus dem 
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Blutkuchea bereitete. Zu möglichst vollkommenem Auswaschen ist das 
Fibrin mil Wasser erst vielfach auszukneten und dann in einem sack- 
förmig gefalteten Leinwandstück in Wasser zu hängen, wobei die Salze 
und der Farbstoff sich allmälig lösen und die dadurch schwerer ge- 
wordenen Flüssigkeitstheilchen im Gefässe nach dem Boden hinab- 
steigen, während an deren Stelle reines Wasser tritt. 

Um den gekochten Faserstoff möglichst rein zu gewinnen, muss 
man ihn nach dem Kochen mit Wasser trocknen, pulverisiren und zur 
Entfernung der Reste von Blutpigment mit schwefelsäurehalligem 
Alkohol, dann mit reinem Alkohol und endlich zur Entfernung des 
Fettes mit Aether extrahiren. 

Prüfung. Es dürfte nur selten der Fall vorkommen, wo die 
Frage aufgeworfen werden könnte, ob der aus einer thierischen Flüssig- 
keit sich ausscheidende Stoff Faserstoff ist oder nicht; so gerinnt z. B. 
das die Organe der Insekten umgebende Plasma au der Luft ; man kann 
diesen Stoff vielleicht auch Faserstoff nennen, allein identisch mit dem 
Faserstoff der Wirbellhiere ist er durchaus nicht; er scheidet sich 
erstens unter dem Mikroskop nicht in Fäden aus und ist auch in Salz- 
lösungen, sogar in kohlensauren Alkalien unlöslich. Aus pathologischen 
Flüssigkeiten scheidet sich, wenn dieselben an die Lufl kommen, zu- 
weilen ein Sediment aus ; die Form der Gerinnung, sowie die mikrosko- 
pische Textur des Sediments muss darüber Aufscbluss geben, ob das 
Ausgeschiedene Faserstoff ist oder nicht; auch kann man zur weitern 
Untersuchung noch Salze anwenden. In sehr vielen solcher Fälle ist 
das Ausgeschiedene aber durchaus kein Fibrin ; oft sind es andere albu- 
minöse Producte, die unter dem Mikroskop sich als Klümpcheu oder 
Molecularkörnchen und chemisch durch ihre Reaction gegen Salpeter- 
säure, Salzsäure u. dergl. zu erkennen geben ; oft sind es fettige oder 
erdige Materien, welche durch bekannte Mittel leicht vom eigentlichen 
Faserstoff zu unterscheiden sind. 

Bereits geronnenen Faserstoff von andern Proteinverbindungen 
zu unterscheiden^ ist oft ganz unmöglich ; ist es daher durchaus nicht 
zu rechtfertigen, wenn man jede feste unlösliche Masse in einem Ex- 
sudate für Faserstoff erklärt ; hier ist der Faserstoff bereits in Organi- 
sation übergegangen und er zeigt dann unter dem Mikroskop Gewebs- 
elemente ; oder man findet eine unorganisirte, amorphe Masse ; diese 
ist in der Regel kein Faserstoff, sie kann aus dem Faserstoff hervor- 
gegangen sein, allein sie zeigt, wie z. B. die Tuberkelablagernngen, 
keine Eigenschaft des Faserstoffs mehr, die nicht allen ProteVnverbin- 
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duDgen zukäme. An quantitative Analysen ist bei solchen Bestimmun- 
gen aus verschiedenen leicht einzusehenden Gründen in der Regel nicht 
zu denken. Es ist daher wenigstens unchemisch, wenn die pathologi- 
schen Anatomen jedes nicht organisirte Exsudat gleich Faserstoff nen- 
nen; wir werden aber auch nicht eher die chemischen Unterlagen jener 
Exsudate unterscheiden lernen, als bis die innere Constitution der sog. 
Protei'nverbindungen chemischer Seits genügend erforscht ist. 

Was die quantitative Bestimmung des Faserstoffs in 
thierischen Flüssigkeiten betrifll, so ist diese vielleicht häufiger als die 
eines andern organischen Stoffs ausgeführt worden: allein trotzdem 
existirt noch keine Methode, welche den Forderungen einer guten 
Analyse entspricht. Der Faserstoff wird gewöhnlich durch Auspressen 
und Auswaschen des Blutes oder häufiger noch durch Quirlen oder 
Schlagen des noch ungerounenen Blutes, Trocknen und Wägen quan- 
titativ bestimmt. Im erstem Falle müssen trotz des sorgfältigsten Aus- 
waschens die UmhüUungshäutchen und vermeintlichen Kerne der rothen 
Blutkörperchen dem Coagulum beigemengt bleiben; auch findet bei 
solcher Behandlung ^%s Blulkuchens aus technischen Gründen leicht 
Verlust an Fibrin statt; man hat daher meistens die zweite Methode 
vorgezogen. Wir haben aber schon oben gesehen, dass auch dem durch 
Schlagen gewonnenen Fas_erstoffe immer Rudimente einiger gefärbten 
und die meisten farblosen Blutkörperchen beigemengt sind; ja es ist 
Thatsache, dass der durch Schlagen erhaltene Faserstoff sich weit 
schwieriger auswaschen lässt, als der aus dem Blutkuchen erhaltene, 
weit lockrere; jener röthet sich meistens an der Luft wieder etwas 
und geht oft genug früher in Fäulniss über, ehe er von allen löslichen 
Substanzen befreit ist. Der bei quantitativen Analysen des Bluts und 
der Lymphe bestimmte Faserstoff ist nie oder selten von dem ihm 
hartnäckig anhängenden Fett befreit worden. Ferner scheidet sich auch 
in manchen Krankheiten so wie bei gewissen Thieren beim Rühren des 
Bluts ein flockiger Faserstoff ab, von dem beim Aussnssen mehr oder 
weniger mit durch's Filter geht. 

Wäre der ausgeschiedene Faserstoff immer von gleicher Con- 
sistenz, bestände in jedem Blute ein und dasselbe Verhältniss zwischen 
Fibrin, Fett und farblosen Körperchen, so könnten wir die Analysen 
verschiedenen Bluts rücksichtlich des Faserstoffs immerbin für ver- 
gleichsfähig halten; allein wir wissen, wie äusserst variabel selbst 
unter rein physiologischen Verhältnissen die Mengen der im Blute 
suspendirten Lymphkörperchen sind und können desshalb z. B. die Ana- 
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lysen des Bluts nach wiederholten Aderlässen (wo das Blut immer sehr 
viel farhlose Körperchen enthält) nicht in stricten Vergleich stellen mit 
denen eines durch Aderlässe noch nicht modificirten Blutes. 

Physiologisches Verhalten. 

V ork m m e n. Jener Stoff, der heim Gerinnen das Fibrin bildet, 
findet sich hauptsächlich im Blute, in der Lymphe und im Chylus. 

Seine Menge im normalen Blute der Venen erreicht kaum 0,3%, 
nach den meisten Beobachtern schwankt sie zwischen 0,19 und 0,'28%. 
Scherer ^) fand im Blute gesunder Männer 0,203 bis 0,263%. Dieser 
Stoff erhält aber gerade dadurch eine höhere Bedeutung, dass seine 
Menge unter verschiedenen physiologischen und pathologischen Ver- 
hältnissen grössern Schwankungen ausgesetzt ist, als die irgend eines 
andern Blutbestandtheils. Schon das Blut verschiedener Geßisse ent- 
hält verschiedene Mengen Faserstoff, obgleich die Frage, ob das venöse 
oder arterielle Blut mehr davon enthalte, noch unentschieden ist; das 
Pfortaderblut enthält wenigstens eine weit geringere Quantität Fibrin 
als das der Jugularvenen ; wdiC\\Schmid*s'^) zahlreichen Untersuchungen 
ist in ersterem dreipial weniger enthalten als in letzterem. Nach eini- 
gen Versuchen Zimmerman?i^s^) führen die vom Herzen entfernteren! 
Venen ein faserstoffreicheres Blut, als die jenem näher gelegenen. 

Das Geschlecht scheint im Betreff des Faserstoffgehaltes im Blute 
keine Differenz zu machen, wohl aber das Lebensalter und die 
Schwangerschaft, Nach Nasse^s und den neuern Erfahrungen Pog- 
giale's^) enthält das Blut Neugeborner weniger Fibrin, als das Er- 
wachsener, besonders soll in der Pubertätsperiode eine Vermehrung 
jenes Stoffs zu bemerken sein. In der Schwangerschaft steigt die Menge 
des Fibrins nach Andral und Gavai^et hauptsächlich in den drei letzten 
Monaten. Bei animalischer Kost fand ich in meinem Blute mehr Fibrin, 
als bei vegetabilischer; eine ähnliche Erfahrung hat Nasse *) an Hun- 
den gemacht. Von verschiedenen Seiten ist ferner Nasse' s Beobachtung 
bestätigt worden, dass bei andauerndem Hungern der Fibringehalt des 
Blutes vermehrt werde. 



Seherer, Heller's Arch. Bd. 10, S. 50. 

*) Schmid, ebeod. Bd. 4, S. 97—132. 

») Zimmermann, Arch. f. phys. Hlk. Bd. 6, S. 586—600. 

*) Poggiale, Compt. rend. T. 25, p. 198—201. 

*) Nasse, Wörterb. d. Physiol. Bd. 1, S. 148. 
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Nasse ^) sowohl als Poggiale ^) haben übereinsiimmend gefunden, 
dass das Blut pflanzenfressender Thiere im Allgemeinen mehr Fibrin 
enthält, als ^s fleischfressender (Hunde und Katzen), und das der 
Vögel wieder mehr als das der Herhivoren. 

Sehr zahlreich und ^ziemlich übereinstimmend sind die Resultate 
der quantitativen Bestimmungen des Faserstoffs im Blute bei gewissen 
Krankheiten. Am coustantesten und bedeutendsten wird dje Zahl des 
Fibrins im Blute vermehrt bei Entzündungskrankheiten und besonders 
im acuten Gelenkrheumatismus ; man hat im letztern die Menge des- 
selben auf 1,18% und in Pneumonien auf 1,01% steigen sehen. 

Bemerkenswerth ist übrigens, dass fieberlose Entzündungen eben- 
sowenig als blosse Fieber ohne Entzündung eine Erhöhung des Faser- 
stoffgehaltes des Bluts bedingen. 

Id andern Krankheiten scheint eine Vermehrang^ des Faserstoffs nnr hei 
entzündlicher Complication vorzukommen, Z.B.Chlorose, Typhus^ Tnberculose, 
Bright*scher Krankheit nnd Carcinom; bei lelzterm scheinen jedoch einige Beob- 
achtungen von Popp und Heller auch ohne entzündliches Fieber eine erhebliebe 
Faserstoffzunahme auszuweisen. 

Eine Verminderung des Faserstoffs ist als constant in keiner 
Krankheit mit Sicherheit nachgewiesen worden; wo man eine Ver- 
ringerung der Faserstoffzahl fand, war diese immer nur unbedeutend. 
Freilich hat man in den Krankheiten^ wo muthmasslich eine Verminderung 
des Faserstoffs constanter vorkommen mag^ auch nur selten Gelegenheit gehabt, 
das Blut zu anal^siren. 

In der Lymphe des Menschen hndi^n Marchand xmA Colberg^) 
0,052%, in der des Pferdes Geiger und Schlossberger *) 0,04% Fibrin. 
Im Chylus eines Pferdes fand Simon 0,075%, und Nasse in 
dem einer Katze 0,13% Fibrin. 

Der Faserstoff in den Muskeln ist keineswegs vollkommen iden- 
tisch mit dem spontan geronnenen Faserstoff; er ist ebenfalls eine der 
vielen Species, die man unter dem Geschlechtsnamen Fibrin begreift. 

Ueber diesen Muskelfaserstoff werden wir ausführlicher in der chemischen 
Geweblehre sprechen j denn um sein Verhalten richtig zu beurlheilen, müssen 
wir genauer auf die histologischen Elemente des Muskelgewebes eingehen. 

Was von den Behauptungen über den vermeintlich in Geweben 
oder Exsudaten abgelagerten geronnenen Faserstoff zu halten ist, geht 

1) Nasse^ Journ. f. pr. Ch. Bd. 28, S. 146 ff. 

2) Poggiale, Compt. rend. T. 25, p. 109—113. 

s) Marchand und Colberg, Pogg. Ann. Bd. 43, S. 625—628. 

*) Geiger und Schlossberger, Arch. f. phys. Heilk. Bd. 5, S. 392—396. 
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aus dem genügend hervor, was wir oben über die Erkennungsweise 
des Faserstoifs gesagt haben. 

Maa wird in d.eser Darlegung des Fibrins vielleiclit eine Kritik der ver- 
schiedenen Arten von Faserstoff vermissen, za deren Annahme hauptsächlich 
die Untersuchungen pathologischer Flüssigkeiten Veranlassung gegeben haben; 
wir schweigen aber hier über die Faserstoffschollen Nass^x, über Molecular- 
fibrin Zimmermannes, über Rokttansky''s Pseudofibrin, über das von f^irchow 
bauplsächlich hervorgehobene sog. Fibrin später Gerinnung, indem wir Dis- 
cussionen über dasselbe in der eigentlichen Zoocbemie für unpasslich halten ^ 
denn nur nach vollendeter Zoochemie lässt sich ein Urtheil über diese Gegen- 
stände (in der tbierischen Säflelebre) bilden und begründen. 

Ursprung. Nach dem ganzen Vorkommen des Faserstoffs ist 
kaum daran zu zweifeln, dass derselbe erst aus dem Eiweiss hervor- 
gehe, und nicht unmittelbar aus den protein führenden Nahrungsmitteln 
gebildet werde; denn sein Vorkommen imChylus spricht nicht dagegen, 
theils deshalb, weil, wie Henle nachgewiesen, das Fibrin demselben 
von Lymphe und Blutgefässen zugeführt werden kann, theils weil, wie 
ich mich überzeugt habe, alle Säfte des Thierkörpers neben freier 
Kohlensäure auch freien Sauerstoff enthalten. Man glaubte daher früher 
sehr bald die Entstehung des Fibrins aus dem Albumin errathen zu 
haben ; da nämlich nach der altern Bestimmung von Mulder das Fibrin 
um die Hälfte weniger Schwefel enthielf, als das Serumalbumin, so 
schien nichts einfacher als anzunehmen : der durch die Respiration dem 
Blute zugeführte Sauerstoff verwandle die Hälfte des Schwefels vom 
Eiweiss in Schwefelsäure, und diese verbinde sich mit dem Alkali des-^ 
selben, so dass nun Fibrin daraus hervorgehe. Solche und ähnliche 
Ansichten sind duroh die neuern Analysen des Albumins und Fibrins 
unhaltbar geworden. Will man jetzt durchaus eine Hypothese über 
die Genesis des Faserstoffs aufstellen, so kann man sich nur an das 
geringe Plus von Sauerstoff halten^ welches sich im Fibrin dem Albumin 
gegenüber vorfindet. Bei der Deutung dieser Thatsache ist man aber, 
namentlich im Bezug auf die Vermehrung des Faserstoffs in Entzün- 
dungen, in einen argen Irrthum verfallen. Man schloss nämlich fol* 
gendermassen : wissen wir auch nicht, wie der Sauerstoff auf das 
Albumin übergeht, um Fibrin zu bilden, so ist es doch unbestreitbar, 
dass es durch einen Oxydations- oder Verwesungsprocess entsteht; 
man schloss aber fälschlich weiter, dass die Vermehrung des Fibrins in 
Entzündungen von einem rapidem Oxydationsprocesse abhängig und 
daher die Entzündung nichts weiter als eben ein wirklicher Ver- 
brennungsprocess sei. Diese von Chemikern aufgestellte Hypothese 

Lehmaoo, phys. Chemie. I. ^4 
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wurde lange Zeit von vielen Aerzten gläubig nachgebetet, ehe man an- 
fing, einige bescheidene Zweifel an der Richtigkeit derselben zu hegen. 
Chemischen Principien nach könnte freilich reichlicherer Sauerstoff- 
zntritt Ursache der Fibrinvermehrung sein ; allein eben dieser ist durch- 
aus nicht erwiesen; denn wie wäre es sonst möglich, dass in der Pneu- 
monie, wo ein grösserer oder geringerer Theil der Lunge hepalisirt, 
d. h. impermeabel für Gase geworden ist, eine grössere Menge von 
Fibrin im Blule gefunden würde, als in jeder andern Entzündung? 
Man hat sich zwar später auf die grössere Frequenz der Athemzüge 
berufen, allein abgesehen davon, dass dann in Entzündungen andrer 
Theile die Zahl des Faserstoffs wenigstens dieselbe Höhe erreichen 
müsste, wie in der Pneumonie : so wissen wir ja, dass das Fieber an 
sich trotz der oft bedeutend vermehrten Frequenz der Athemzüge 
keineswegs eine Vermehrung des Fibrins bedingt. Die physiologischen 
Thatsachen führen uns aber gerade zu der entgegengesetzten Hypo- 
these: die Vermehrung des Faserstoffs im entzündliehen Blute ist 
von einer Verminderung der Zufuhr des Sauerstoffs abzuleiten. 
Die zwar häufigem, aber kürzern und oberflächlichem Athemzüge, 
wie sie nur bei fieberhaften Entzündungen (nicht bei fieberlosen) vor- 
kommen, reichen gerade nur aus, um dem Blute soviel Sauerstoff zu- 
zuführen, dass derselbe gewisse Stoffe zwar bis zu Fibrin, aber nicht 
weiter zu oxydiren vermag ; darum steigt auch der Faserstoffgehalt in 
der Pneumonie und Pleuritis am höchsten , darum finden wir das Bhit 
in derselben Krankheit am reichsten an Kohlensäure, da dieselbe eben 
so sparsam durch die Lungen ausgeschieden, als Sauerstoff aufgenommen 
wird. Diese Ansicht werden wir um so begründeter finden, je mehr 
^ir die physiologische Geltung des Faserstoffs in's Auge fassen. 

Nutzen. Die Ausdrücke: progressive und regressive Stoff- 
metamorphose, über deren Werth wir uns schon oben (S. 29) ausge- 
sprochen haben, sind es, welche zu einem weitläufigen Streite über die 
physiologische Geltung des Faserstoffs geführt haben. Man hat von der 
einen Seite her mit Recht hervorgehoben, dass dieser Stoff zur Bildung 
der Gewebe noth wendig sein müsse, da in der Regel nur faserstofBge 
Exsudate organisationsfähig sind; von der ändern Seite machte man 
dagegen hauptsächlich die Erfahrung geltend^ dass eine Vermehrung 
des Fibrins gerade mit den Zuständen zusammenfällt, in welchen Er- 
nährung und Reproduction am meisten beeinträchtigt sind, so wie auch 
die unbestreitbare Thatsache, dass Faserstoff dann im Blute vermehrt 
gefuaden wird» wenn zuviel eiweissartige Stoffe genossen worden silid, 
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als dass dieselben sämmilieb zum Ersatz ontaaglicb gewordener Gewebs^ 
theile verwendet werden könnten. Wir halten es für überflüssig, aus- 
führlicher auf das Pro und Contra beider Meinungen einzugehen; das 
VerhSltniss der Sache ist einfach dieses : es steht ziemlich fest, dass 
der Faserstoff sich durch einen Oxydationsprocess aus eiweissartigen 
Stoffen herausbildet ; nun wissen wir aber, dass fast alle Gewebe ohne 
Ausnahme sauerstoffreichere Körper sind, als Faserstoff, und andrer- 
seits, dass die untauglich gewordenen Gewebstheile ebensowohl als die 
überschüssigen Nährstoffe nur durch Oxydation excernirbar gemacht, 
d. h. in die gewöhnlichen Excretionsstoffe umgewandelt werden. Es 
ist daher am einfachsten, den Faserstoff als Uebergangsglied zu be- 
trachten. Soll nämlich ein eiweissartiger Körper im thierischen Orga- 
nismus höher oxydirt werden, so kann er die Uebergangsstufe, welche 
eben der Faserstoff darstellt, nicht gänzlich überspringen, wenn auch 
dessen Bildung und Vermehrung nicht immer augenrällig wird. Ein 
analoges Beispiel aus der reinen Chemie wird diese Ansicht erläutern : 
wir kennen aus Liebig*s bekannten Untersuchungen über die Gährung 
die Mittelglieder, die bei der sauren Gährung sich zwischen Weingeist 
und Essigsäure bilden ; wir wissen, dass durch einen allmäligen Oxy- 
dationsprocess sich aus dem Weingeist Aldehyd und Aldehydsäure 
bilden, ohne dass diese Stoffe zur Erscheinung kommen ; ein fast noch 
analogeres Beispiel bietet uns Mulder s schöne Untersuchung über das 
Mykoderma aceti; die Cellulose desselben kann ebenfalls nur durch 
einen Oxydationsprocess aus dem Alkohol hervorgegangen sein ; auch 
bei der Bildung dieses Pflanzenzellstoffs muss aus dem Alkohol erst ein 
aldehydähnlicher, au Sauerstoff ärmerer Körper gebildet werden 5 Alde- 
hyd mag daher ebensowohl entstehen, wenn Alkohol zu Essigsäure, 
als wenn derselbe zu Pflanzenzellstoff oxydirt wird. In vollkommen 
analoger Weise denken wir uns den Faserstoff als Mittelglied der 
Oxydation des Albumins, möge dieses in Gewebsmasse oder in Aus- 
scheidungsstoffe übergeführt werden. Somit dünken uns die bisherigen 
Erscheinungen über die chemische Dignität des Faserstoffs keineswegs 
widersprechend, wenn wir nur nicht die Natur in eine entschiedene 
Trennung der progressiven und regressiven Stoffmetamorphose ein- 
zwängen wollen. Denn nähmen wir die Gewebsbildung als die höchste 
Staffel des thierischen Stoffwechsels an, so gehörte das Fibrin der auf- 
steigenden Umwandlung an, insofern es die nächste Grundlage zur 
Zellen- und Gewebsbilduog abgiebt; dagegen muss es der herabsteigen- 
den Metamorphose zugerechnet werden, insofern es in Krankheiten 
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oder nach dem Genosse überschüssiger eiweissartiger Nährstoffe im 
Blute vermehrt gefunden wird, um, ohne dasses in Gewebsmasse über- 
geht, sofort zu den bekannten Excretionsstoffen oxydirt zu werden. 
Denn man wird doch nicht glauben wollen , dass , wie bei der Stoss- 
maschine der Physiker, viel Faserstoff viel Gewebsmaterie abstosse, 
um sich an deren Stelle zu setzen. Kurz wir kommen den vorliegenden 
Thatsachen sicher am nächsten, wenn wir den Faserstoff für eines der 
gewöhnlichsten Mittelglieder der Umwandlung eiweissarüger Stoffe 
ansehen. 

Wir können nicht umhin, bei der Betrachtiing des Faserstoffs noeb eines 
sehr gewöhnlichen Trrthums zu erwähnen, der sich von einer missverstandenro 
chemischen Thatsache aus in die Pharmakologie eingeschlichen hat. Sehr viele 
Aerzte glauben nämlich^ durch die chemische Erfahrung, dass spontan ge- 
ronnenes Fibrin in Salpelerwasser gelöst werden könne, sei die antiphlogistische 
Wirksamkeit des Salpeters erklärt. Lassen wir auch ganz dahingestellt, ob 
jene Wirksamkeit wirklich erwiesen sei, so ist der Erklarungsgtund doch völlig 
unhaltbar; denn dass der Salpeter die ßildnngdes Faserstoffs oder dessen Ver- 
mehrung im entzündlichen Blute verhindern könne, wird man aus der Löslich- 
keit des bereits geronnenen Fibrins in Salpeterwasser wohl schwerlich schliesseo 
wollen. Nach Scherer schien der Faserstoff entzündlichen Bluts iu Salpeter- 
wasser unlöslich zu sein ; wie kann denn also die Salpeterlösung wegen ihrer 
Lösungskraft, die sie eben für solchen entzündlichen Faserstoff nicht besitzt, 
gegen Vermehrung des Fibrins im entzündlichen Blute wirken. 

Eine wahrscheinlichere Deutung würde es sein, wenn man annähme, die 
Salpeterlösung verhindere die Gerinnung de« fibrinreieben Blutes oder vernioge 
den bereits geronnenen Faserstoff wieder aufzulösen. Hiergegen spricht aber 
das einfachste arithmetische Exempel. Scherer giebt an, dass zur Lösung* von 
1,5 Th. Faserstoff etwa 1 Tb. Salpeter uothwendig sei; nehmen wir die Menge 
des Blutes nur zu 20 Medicinalpfunden an, so würden darin, wenn wir nur 0,3% 
postuliren, nicht weniger als 300 Gran Faserstoff enthalten sein; zu dessen 
Lösung wären also auf einmal 200 Gran Salpeter Dothwendig; die Aerzte geben 
aber in der Regel aller 2 Stunden ungefähr 10 Gran, so dass in ^i Stunden 
höchstens 100 bis 120 Gran würden auf den Faserstoff wirken können. Allein 
selbst bis zu dieser unzureichenden Höhe kann der Salpetergehalt des Blutes 
nimmermehr steigen, theils weil der Salpeter sieb ausserhalb der Blutgefässe 
auch auf die übrige Säftemasse vertheilt, theils weil derselbe viel zu schnell 
wieder durch den Harn ausgeschieden wird, als dass er sich im Blute in grösse- 
rer Menge ansammeln könnte. Würde aber auch die Möglichkeit einer solchen 
Wirksamkeit des Salpeters zu erweisen sein, so wäre es doch höchst sonderbar 
und unerklärlich, warum man andere Salze, z. B. die kohlensauren Alkalien, 
die doch den Faserstoff viel besser lösen und dessen Gerinnung vollständig ver- 
hindern können, niemals zu besonders antiphlogistischen Mitteln gezählt hat. 

Bei dieser pharmakologischen Digression können wir nicht unerwähnt 
lassen, dass, wäre die Entzündung wirklich einOxydations- oderVerbrennungs- 
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process, es eben so wandersam erscheinen müsste, dass man die pflaozensauren 
Alkalien^ die Amylacea und Fette nicht fdr die besten Antiphlogistica befunden 
hat. Man wrndet zwar den Tartarus emeticus gegen heftige Entzündungen an, 
allein selbst nach der Rasori^scben Methode gegeben, gelangt so wenig Brenn- 
malerial in das Blut^ dass dieses, wie die einfachste Berechnung zeigte zumal 
bei der antiphlogistischen Diät ohne allen Belang ist. Wäre die Entzündung ein 
Verbrennungsprocess, so würde die antiphlogistische Diät gerade das Gegentheil 
von dem sein müssen^ was man gewöhnlich darunter versteht. Uebrigeos haben 
auch directe Versuche au Kranken, denen bei aller Humanität essigsaures Kali 
und einfachweinsaures Kali in hinreichenden Dosen verordnet werden konnte, 
weder einen wohlthätigen noch einen nachtheiligen Effect auf den Entzündungs- 
process erwiesen. Selbst der rigoroseste Anhänger derchemlsch-palhologischen 
Verbrennungstbeorie hätte endlich nicht das Fett in der Emulsion für ein Anti- 
phlogisticum erklären dürfen, da schon längst vuu Nasse und Auderu nachge- 
wiesen ist, dass das Fibrin desEntzündungäblutes und das derCrusia iuflamnia- 
toria fast um das Doppelte mehr Fett enthält als normales, oder will man in 
dieser Thatsacbe lieber den Digitus index medicatricis naturae finden, wornacb 
etwa der Faserstoff vor der Einwirkung des Sauerstoffs durch das verbrennliche 
Fett geschützt werden soll? 



V i t e 1 1 i n. 

Chemisches Verbalten. 

Eigenschaften. Dieses ist der eiweissartige Körper des Ei- 
dotters ; es ist dem Eiweiss so ähnlich, dass es noch bis vor Kurzem 
mit dem Eiereiweiss verwechselt wurde 5 gleich jenem bildet es eine 
lösliche und eine unlösliche Modification; die erstere wird aus der 
wässrigen Flüssigkeit durch organische Säuren und gewöhnliche 
Phosphorsäure nicht gefällt, wohl aber durch Schwefelsäure und Salz- 
säure, bei 60^ fangt seine Lösung an zu opalisiren und bei 73 bis 76° 
scheiden sich kleinere oder grössere Flocken aus. Von dem löslichen 
Eiweiss unterscheidet es sich nur dadurch, dass es (ohne Zusatz von 
Essigsäure oder Salzen) beim Erhitzen sogleich Flocken und Klumpen 
bildet, und dass es durch Blei- und Kupferoxydsalze nicht gefällt wird, 
dagegen aber durch Aether. 

Das geronnene Vitellin hat dieselben Eigenschaften wie das ge- 
ronnene Albumin und die gleichen Modificationen andrer Prolein- 
verbindungen. Seine Reactionen sollen übrigens mit denen desMulder*- 
sehen Protei'ndeutoxyds oder Faserstoffproleins übereinstimmen. 

Zusammensetzung. Dumas ^) hat diesen Körper zuerst ana- 



Dumas, Compt. rend. T. 1^5, No. 22. 
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lysirt und ihn verschieden vom Eiweiss gefunden; nach dieser Analyse, 
mit welcher auch die später von Gobley ^) angestellte übereinstimmt, 
würde das Vilellin 3 At. Wasser mehr als das Albumin enthalten 5 nach 
Gobley enthält es aber auch Phosphor und Schwefel. Mulder und be- 
sonders V. Bamnhauer^) haben denselben Körper später genauer ana- 
lysirt, und betrachten ihn als eine Verbindung von Proteiuoxyd mit 
Sulpfaamid, so dass seine theoretische Formel der des Fibrins ziemlich 
gleichen würde. Nach v. Baumhauer enthält das Vitellin den Phosphor 
nur unter der Form von phosphorsaurem Kalk; indessen ist seine 
Schwefelbestimmung offenbar zu gering ausgefallen, da er diesen Stoff 
auf nassem Wege bestimmt hat. Der ungefähren (Jebersicht halber 
setzen wir die Zusammensetzung (in den Mittelzahlen) nach Gobley 
und nach v* Baumhauer bei. 

Gobley, v. ßaum/iauer. 

Kohlenstoff 52,264 52,72 

Wasserstoff 7,249 7,09 

Stickstoff 15,061 15,47 

Schwefel 1,170 0,42 

Phosphor 1,020 — 

Sauerstoff 23,236 24,30 

100,000 100,00 

Berzelius muthmasst, dass wir es auch hier nicht mit einem einfachen, 

sondern gemengten Stoffe zu thun haben, wie es leider noch bei den 

meisten Protein Verbindungen der Fall ist. Das mit indifferenten Men- 

struis extrahirte Vitellin enthält 4,043% phosphorsauren Kalk. 

Darstellung. Rein d. h. frei von dem Dolterfett und Dotter- 
kügelchen hat man das Vöslic he Wie\[\n noch gar nicht darstellea können ; 
Gobley hat seine Reactiouen nur geprüft, indem er Eidotter mit Wasser 
anrührte und die emulsiven Bestandtheile, so weit dies möglich ist, sich 
absetzen liess. Im coagulirten Zustande kann es bei weitem reiner 
erhalten werden ; gekochtes und zerriebenes Eidotter wird mit Aether, 
Alkohol und Wasser extrahiri;, dann in Essigsäure gelöst und daraus 
durch Ammoniak gefällt, jedoch so, dass die Flüssigkeit noch hinläng- 
lich sauer bleibt (damit der phosphorsaure Kalk in Lösung bleibe); das 
gallertartige Präcipitat wird dann getrocknet und mit Wasser und 
Alkohol extrahirt. 



Gohley, Journ. de Pharm, et de Ch. T. 11, p. 410—17 et T. XU, p.5— IJJ. 
2) Mulder und v. Baumhaucr^ Scheik. Onderzoek. D. III, p. 272, oder Arch. 
der Pharm. Bd. 45, S. 103 -220 und Unters. H. 2, S. 80. 
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Prüfung. Die Methoden, das Vitellin zu erkennen und quanti- 
tativ zu bestimmen, sind aus den angeführten Eigenschaften dieses 
Körpers leicht zu ersehen. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Bis jetzt ist das Vitellin nur im Eigelb nach- 
gewiesen worden, der Gehalt des letztern an dieser albuminösen Sub- 
stanz beträgt nach Berzelius^) ungefähr 17%, nach Gobley^s neuester 
Untersuchung 1 5,76^0 . Das Eigelb andrer Thiere als das der Hühner 
ist noch gar nicht untersucht worden. 

Ursprung. Die Entstehung des Vitellins aus Albumin oder 
Fibrin ist wohl leicht zu begreifen, allein bei der noch zu kärglichen 
Kenntniss, die wir ebensowohl von dem Albumin und Fibrin als von 
dem Vitellin haben, lässtsich chemisch diese Metamorphose noch keines- 
^ wegs nachweisen. Da es jedoch ärmer an Kohlenstoff und etwas reicher 
an Sauerstoff als Eiweiss ist , so lässt es sich , wie der Faserstoff, als 
eine der ersten Umwandlungsstufen des Albumins durch Sauerstoff, 
gewissermassen als nicht spontan gerinnendes Fibrin betrachten. 

Nutzen. Auch dieser Körper ergiebt sich nach dem Vorkommen des 
Vitellins und seiner Analogie mit den anderu eiweissartigen Substanzen 
' als ein Nährstoff; ein solcher, der seines Stickstoffgehaltes wegen zur 
Bildung der thierischen Gewebe verwendet wird. Nach welchen chemi- 
schen Gleichungen diese Umwandlungen aber vor sich gehen mögen, 
ist uns noch gänzlich verborgen ; aus der schönen Arbeit von Baudri- 
mont und Martin St. Ange'^) lässt sich nur so viel schliessen, dass 
diese' Substanz, um in Gewebsmasse übergehen zu können, einen Theil 
seines Stickstoffgehaltes verliert und dabei Sauerstoff aufnimmt (vergl. 
im 2. Th. Entwicklungsgeschichte). 



Globulin. 

Chemisches Verhalten. 
Eigenschaften« Dieser Körper, der zuweilen auch Ki^stallin 
genannt wird, zeigt ebenfalls eine natürlich vorkommende, lösliche 
ModiGcation und eine durch Kochen entstehende unlösliche. Das lös- 



') Bei'zelius^ Jahrb. d. Cb. Bd. 9, S. 650. 

2) Baudrimont et Martin St, Ange, Ann. de Chiin. el de Phys. T. 21, 
p. 195—257. 
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liehe Globulin bildet, wenn es bei 50^ eingetrocknet ist, eine gelblicle, 
durchscheinende, leicht zerreibliche Masse, die ein schneeweisses Pulver 
giebt ; es ist ohne Geruch und Geschmack, quillt im Wasser gleich dem 
Eiweiss an und löst sich allmälig unter Hinterlassung weniger Flocken 
zu einer schleimigen Flüssigkeit auf; durch Alkohol aus dieser Lösung 
präcipitirt ist es in Wasser unlöslich, aber zum Theil in kochendem 
Alkohol (gleich dem Casein); beim Erkalten scheidet es sich aus dieser 
Lösung wieder aus. Von Aelher wird die wässrige Lösung des Globu- 
lins coagulirt. Trocken lässt sich die lösliche Modification bis 100° er- 
hitzen, ohne in die unlösliche überzugehen. Von dem ihm sehr ähnliche» 
Albumin und Vitellin unterscheidet es sich durch folgende Eigenschaften: 
seine Lösung opalisirt nämlich nicht eher als bei 73®, wird bei ü^ 
milchig trüb und scheidet sich erst bei 93® als eine globulöse Masse 
(wenn es noch mit Blutpigment gemengt ist) oder ein milchiges Coa- 
gulum aus, welches immer trüb durch das Filter geht, und weder geringe ' 
Mengen von Essigsäure noch von Ammoniak machen es in filtrirharen 
Flocken gerinnen; nur wenn man neutrale Alkalisalze der Lösung 
zusetzt und kocht, scheiden sich aus der vollkommen klar werdenden 
Flüssigkeit Flocken und Klümpchen ab. Besonders cbaracteristisch für 
das Globulin ist folgendes Verhalten : weder Essigsäure noch Ammoniak 
bewirken in seiner Lösung eine Fällung, wohl aber wird es sogleich 
stark getrübt, wenn die mit Essigsäure versetzte J'lüssigkeit durch 
Ammoniak, oder die mit Ammoniak versetzte durch Essigsäure mög- 
lichst genau neutralisirt wird. Sein Verhalten gegen blosse Essigsäure ist 
jedoch ebenfalls von dem des Eiweisses verschieden : durch Zusatz von et- 
was verdünnter Essigsäure wird nämlich die Globulinlösung opalisirend; 
bis 50® erhitzt, scheidet sich schon ein milchiges Coagulum aus; die 
durch wenig Essigsäure getrübte Flüssigkeit wird zwar auf Zusatz von 
mehr Essigsäure klarer, bleibt jedoch immer opalisirend ; diese Flüssig- 
' keit scheidet erst bei 98® ein Coagulum aus; nur bei sehr grossem 
Essigsäureüberschuss verliert das Globulin seine Gerinnuiigsfäbigkeit 
in der Hitze. Gegen Mineralsäuren und Metallsalze verhält sich das 
Globulin ganz wie Eiweiss. Von Kreosot wird es übrigens ebenfalls 
coagulirt; es ist viel leichter zersetzbar und fäulnissfähig als andre 
Proteinverbindungen ; schon beim Kochen entwickelt es Ammoniak. 

Leeanu hielt diesen Körper für identisch mit Eiweiss^ Simon f;av mit Casein; 
wir wiirdeo es mehr dem Vitellin an die Seite stellen, wenn die mit ihm vor- 
genommenen Elementaranalysen dem nicht widersprächen ; es dünkt ubs aber 
überhaupt der Wissenschaft keineswegs rdrderiich^ wenn man ohne bestimmte 
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fieweise, blos aaf eiDJge Reactionen bin, mehrere noch nicht wohl char'acte- 
risirte Stoffe zusammenwirft; denn eine noch so grosse Anzahl von Thatsacbeu 
kann wohl Verwirrung in einzelne Köpfe bringen, der Wissenschaft selbst ab6r 
niemals schaden, während durch vorschnelles Vereinfachen und Zusammen- 
werfen ähnlicher Gegenstände erstConfusion in die Wissenschaft gebracht wird. 
Berzelius schrieb dem im Blute mit Hämatiu vereinigten Globulin die auf- 
fallende Eigenschaft zu , sich zwar in eiweisshaltigem und salzarmem Wasser 
zu lösen, nicht aber in Wasser, welches grössere Mengen von Atkalisalzen in 
Lösung enthielte. Berzelius irrte, indem er das Sediment von Blutkörperchen, 
welches er Blutroth nannte, für ein einfacfi^s Gemeng von Globulin und Häma- 
tin ansah ; wir werden aber (im 2. Th. „Blut**) sehen, dass jenes Blutroth Blut- 
körperchen sind, die in reinem Wasser aus endosmotischen Gründen sich so 
aufblähen, dass sie selbst für das Mikroskop kaum sichtbar sind, dass sie aber 
^wenn zu starke Verdünnung mit Wasser nicht ein Platzen der Blutblaschen 
herbeigeführt hatte) wieder zum Vorschein kommen, wenn man die sie um- 
spülende Flüssigkeit mit einem Salze versetzt, wodurch diese dichter wird, 
die Blutkörperchen wieder zusammenschrumpfen, dichter, platt und sichtbar 
werden. 

Am geronneueii Globulin hat man keine Eigenschaften gefunden, 
durch welche es sich von andern gekochten Proteinverbindungen un- 
terschiede. 

Zusammensetzung. Das Globuh'n ist weniger noch als das 
Vitellin analysirt worden; da das im Blute enthaltene vom Hämatiu 
nicht völlig befreit werden kann , so lässt solches keine genaue Analyse 
zu: Dumas^) hat indessen das hämatinhaltige analysirt, Mulder '^) 
dagegen so wie Rüling das aus der Krystalllinse. 

Mulder. Rüling. 

Kohlenstoff 54,5 54,2 

Wasserstoff 6,9 7,1 

Stickstoff 16,5 



Sauerstoff ) 



37,5 



22 1 

Schwefel J ' 1,2 



100,0 ioö;ö 

Obgleich Berzelius auch in demselben Phosphor neben Schwefel 
muthmasste , so fand Mulder doch nur den letzteren darin und zwar 
ungefähr zu 0,265%; dieser Schwefel wurde jedoch auf nassem Wege 
bestimmt ; auf trocknem Wege fand ich im Globulin von Kalbskrystall- 
linsen (im Mittel dreier Versuche) = 1,134%, Rüling^) aber in dem 



») Dumas, Compt. rend. T. 22, p. 904. 

2) Muld&r, Journ. f. pr. Ch. Bd. 19, S. 189 u. Bullet, d. N^erl. 1839, p. 196, 

Rüling, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 58, S. 313. 
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vom Rinde überhaupt z=: 1,227%. Mulder betrachtet jetzt ebenfalls 
das Globalin als eine Verbindung des hypothetischen Proteins niit Sul- 
pbamid. An unlöslichen Aschcnbestandtheilen sind nur sehr wenig im 
Globulin der Krystalllinse enthalten; ich fand nur 0,241% phosphor- 
sauren Kalk. 

/ In dem Globulin aus'KalbskrystalllvQsen fand ich 1,5i8% auflüsliche Salze, 
welche aus Chlorn^etalleo, schwefelsaurem Natron (30,37% der löslichea Salze) 
und pbosphorsaurem Alkali (:=7,77% der lösliehen Salze) bestanden, aber kein 
kohlensaures Alkali enthielten. Dampfte ich dagegen die vom geronnenen Glo- 
bulin abfiltrirte Flüssigkeit ein (die neben 92,095% coagulirtem Globulin 7, 905^/o 
löslichen Rückstand gab), so wurde nach dem Verbrennen dieses Rückstandes 
eine Asche enthalten, die nur 13^1G6% phosphorsauren Kalk enthielt; >die lös- 
lichen Salze aber enthielten sehr viel kohlensaures Alkali (16,71% derselben). 
Da nun in der Asche des nicht coagulirten Globulins kein kohlensaures Alk.aii 
gefunden wurde, so ist hieraus zu schliessen, dass im löslichen Globulin Natron 
an eine organische Substanz und zwar entweder an Globulin selbst oder an eine 
organische Saure gebunden war, nach der Zerstörung des Globulins aber dieses 
freie Alkali mit der ans dem Globulin hervorgegangenen Schwefelsaure ver- 
bunden war, und deshalb ia der Asche des gesammten Globulins kein kohlen- 
saures Alkali gefunden wurde ; waren dagegen die löslichen Salze von dem 
Globulin durch die Gerinnung des letztem (bei der dasselbe vielleicht gerade 
wie das Eiweiss beim Gerinnen Alkali verliert) getrennt, so enthielten sie nach 
dem Verbrennen der mit dem coagulirten Globulin nicht ausgeschiedenen orga- 
oisefaen Substanz viel kohlensaures Alkali, weil nämlich hier sich keine Schwe- 
felsaure bildete , von der das kohlensaure Alkali hätte zersetzt Werden können. 
Jenes Alkali^ welches in der Asche zu kohlensaurem wird, kann vor dem Ge- 
rinnen des Globulins meiner Ansicht nach nicht an dieses (so wie im Eiweiss 
an Albumin) gebunden gewesen sein, und zwar aus folgendem Grunde; die 
Lösung des KrystalllinsenglobuUns reagirt sehr schwach aber deutlich alka- 
lisch, beim Coaguliren kann man sich leicht von der Entwicklung von Ammo- 
niak überzeugen , und nach demselben reagirt die Flüssigkeit nicht wie beim 
Eiweiss stärker alkalisch, sondern im Gegentheii «a Her; diese Erscheinung 
lässt sich wohl nicht einfacher erklären als durch die Annahme von phosphor- 
saurem Na iron- Ammoniak in der Flüssigkeit; dieses reagirt bekanntlich alka- 
lisch, verliert beim Kochen Ammoniak , und uimmt^ indem es sich iu sanres 
phosphorsaures Natron verwandelt, saure Reaction an. Wäre nun aber Globu- 
linnatron in jener Flüssigkeit enthalten, so würde keine sanre Reaction nach 
dem Gerinnen eintreten können, denn das vom Globulin getrennte Natron würde 
das entwichene Ammoniak des Phosphorsalzes ersetzen und es köuaie somit 
keine saure Reaction auftreten. Daher muss jenes Natron, welches in der (üb- 
rigens schwefelsäurefreien) Asche des globulinfreien Rückstandes an Kohlen- 
säure gebunden ist^ vorher an eine organische Säure gebunden gewesen sein. 
Wenn wir diese organische Säure, bis dahin , wo eine genauere Untersoehung 
dieses Gegenstandes ermöglicht ist, für Milchsäure halten, so überlassen wir 
uns wohl nicht einer zu kühneu Hypothese, da jene Säure wenigstens keine der 
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bekanntera flüchtigea S'aaren des Thierkörpers sein kaoa. Wir sind leider 
jetzt noch immer gezwungeo^ uns durch solche Deductiooea hiadarchzawioden^ 
um die Natur der neben thieriscben Stoffen in Lösung befindlichen Salze erfor- 
schen zu können, da^ wie wir weiter unten sehen werden y^{Mineralstoffe des 
ThierkörpersY* leider aus den Aschenbestandtheilen nicht viel auf die eigent- 
liche Constitution der natürlich neben den organischen Substanzen vorkommen- 
den Salze zu schliessen ist. Ich muss übrigens bemerken , dass man einige 
Zeit kochen muss , um jene saure Rei^ction nach der Gerinnung des Globulins 
wahrzlTnehmen. 

Darstellung. Das lösliche Globulm kann, wie das lösliche 
Albumin, nicht in völlig reinem Zustande dargestellt werden; das Glo- 
bulin , welches das obige Verhalten zeigte , wurde aus der Krystalllin- 
senflüssigkeit erhalten , indem dieselbe , mit Essigsäure neutralisirt, bei 
einer Temperatur unter -[- 50® C. zur Trockenheit abgedampft, und 
der Rückstand mit Aether und verdünntem Alkohol ausgezogen wurde. 
Das Globulin des Blutes , welches nicht ohne Zersetzung vom Hämatin 
getrennt werden kann , zeigte abgesehen von der Farbe ganz dasselbe 
Verhalten , wie das auf eben angegebene Weise aus der KrystalUinse 
dargestellte Globulin. 

Das coagulirte Globulin bereitete Mulder durch blosses Auszie- 
hen des durch Kochen geFällten Globub'ns mit Alkohol und Aether; das 
von mir untersuchte geronnene Globulin war durch Salzsäure gerällt, 
mit derselben Säure ausgewaschen, dann in Wasser gelöst, durch koh- 
lensaures Ammoniak wieder gefällt, und endlich mit Wasser, Alkohol 
und Aether ausgewaschen worden, worauf es sich dann ohne merk- 
lichen Aschenrückstand verbrennen liess. 

Prüfung. Wir haben in dem Obigen bereits die Unterscheidungsr 
zeichen des Globulins von den ähnlichen Proteinverbindungen angegeben 
und bemerken hierzu nur noch folgendes : Jene Fällbarkeit der ange- 
säuerten oder alkalisirten Globulinlösung durch Neutralisation kommt 
keiner andern löslichen Protein Verbindung zu, dagegen fast allen 
unlöslichen ; wir können daher hierin einen Beweis dafür finden , dass 
das Globulin sowohl durch überschüssiges Alkali, als durch überschüs- 
sige Säure in den coagulirten Zustand übergeführt wird. Dass es nicht 
mit dem Casein verwechselt werden kann, wird unter diesem ausführ- 
licher auseinander gesetzt werden. Immer dürfte es aber schwierig 
oder für jetzt unmöglich sein, das Globulin bestimmtest nachzuweisen, 
wenn. dasselbe mit Albumin oder Gasein gemengt ist. Leider werden 
uns auch hier Elementaranalysen nichts helfen , da die Ergebnisse der-« 
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selben denen andrer Protein Verbindungen so nahe stehen , dass sie kei- 
nen sichern Aasweis geben können. 

Will man das Globulin quantitativ bestimmen , so sind hier ähn- 
liche Vorsicnlsmassregeln einzuschlagen , wie bei der Bestimmung des 
Eiweisses; ja das Globulin ist, wie wir oben gesehen haben, noch 
schwieriger in einen Zustand überzuführen , in welchem es leicht und 
gut filtrirbar ist. Man muss mit Essigsäure ansäuern und erhitzen, 
dann mit Ammoniak die Säure wieder sättigen und nun stark und an- 
haltend kochen, um ein gut iiltrirbares Globulin zu erhalten. Würde 
sich auch das Globulin z. B. vom Eiweiss durch sein Verhalten gegen 
Essigsäure und Erhitzen bis zu 50^ (wie oben angegeben) oder durch 
die oft erwähnte Fällbarkeit durch Neutralisation seiner sauren oder 
alkalischen Lösung vom Eiweiss unterscheiden lassen, so würde 
man es doch auf diesen Wegen nicht von jenem trennen können; 
denn es würde nicht filtrirbar sein d. h. es würde einerseits trüb durchs 
Filter gehend andrerseits dasselbe aber verstopfen und bald alles Aus- 
süssen unmöglich machen. 

Physiologisches Verhallen. 

Vorkommen. Das Globulin findet sich in den Zellen der Kry- 
stalUinse in sehr concentrirter Lösung. Berzelius^) fand in der 
KrystalUinse des Menschen 35,9^0 trocknes Globulin. 

Im Blute macht das Globulin einen Hauptbestandtheil desselben 
aus , indem es mit dem Hämatin den zähflüssigen Inhalt der Blutkör- 
perchen bildet. 

Ueber die Menge des in deo Blutkörperchen enthalteneo Globulins lässt 
sich auch nicht einmal eine ungefähre Bestimmung mit einiger Wahrscheinlich- 
keit angeben , da, wenn man auch (nach S. 312) die Hamatinmenge der Blut- 
körperchen annähernd gefunden zu haben glaubt, doch nicht zu entscheiden ist, 
wieviel von dem Reste der BlotkÖrperchen (:= 94,28% derselben) dem Fett, 
der Hiillenmembran und dem Globulin zuzuschreiben ist. .Es ist daher auch' 
eine Angabe über die Menge dös im Blute überhaupt enthaltenen Globulins nicht 
wohl möglich. Wir werden jedoch (im 1, Th. dieses) unter „Blntkörperchen^*^ 
wieder auf diesen Gegenstand zurückkommen. 

In andern Theilen des thierischen Körpers ist das Globulin noch 
nicht gefunden worden. Bei dem jetzigen Stande der organisch- analy- 
tischen Chemie hat man gar nicht daran denken können , es etwa im 
coagulirten Zustande irgendwo zu suchen. 



Berzeliusy Lehrb. d. Ch. Bd. 9, S. 528. 
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Ursprung, lieber die Bildungsstätte des Globulins können nicht 
fuglich erhebliche Zweifel entstehen, da dasselbe bis jetzt nur in Zeilen 
und zellenähnlichen Körpern, wie die Blutkörperchen sind, gefunden 
worden ist. 

Möge man über die mechanische Entstehungs weise der rothen Blut- 
körperchen aus dem farblosen die eine oder die andre Ansicht hegen 
(vergl. oben S. 313 und im 2. Th. ^yBlutkörperchen^^), so wird man 
immer annehmen müssen, dass dasselbe innerhalb einer Zelle oder eines 
Bläschens oder eines geschlossenen Säckchens', welches von einer 
eiweisshaltigen Flüssigkeit umspült ist , gebildet werde. Ist demnach 
ausserhalb der Umhüllungshaut Albumin, innerhalb derselben aber 
Globulin , so ist man fast gezwungen anzunehmen , dass das Globulin 
durch die Zellenthätigkeit aus dem Albumin hervorgehe; allein nach 
welcher chemischen Gleichung diese Umbildung geschehe, lässt sich 
aus dem einfachen Grunde nicht angeben, weil wir weder die rationelle 
Zusammensetzung des Albumins noch die des Globulins kennen. So 
viel sich bis jetzt aus einem Vergleiche der Analysen des Albumins und 
Globulins entnehmen lässt, scheint das letztere etwas weniger Kohlen- 
stoff und Schwefel zu enthalten (auf den Phosphorgehalt des Albumins 
ist bei der Unsicherheit der Bestimmungsweise desselben wohl nicht 
viel zu geben), aber dafür etwas mehr Sauerstoff; das Globulin scheint 
daher ein durch Oxydation umgewandeltes Eiweiss zu sein ; so dass es 
dem Fibrin an die Seite oder vielleicht zwischen dieses und das Albumin 
zu stellen ist. Dafür spricht auch die physiologische Hypothese , nach 
welcher die Blutkörperchen für nichts weiter betrachtet werden kön- 
nen, als gewissermassen für Werkstätten, in welchen der gewöhnliche 
Nährstoff, das rohe Eiweiss, zunächst verarbeitet wird, um in den 
Organen zur Bildung oder Restitution der Gewebe verwendbar zu wer- 
den. Ob das Globulin zunächst in Fibrin übergehe, ist eine bis jetzt noch 
unbeantwortbare Frage, auf welche wir jedoch später (im 2. Th. die- 
ses Werks) zurückkommen werden. 

Nutzen. Der Zweck, den die Natur mit der Ablagerung des 
Globulins in den zelligen Fasern der KrystalUinse verband , ist zu evi- 
dent, als dass er noch genannt zu werden verdiente. Interessant ist 
es nur, dass die Natur, indem sie ein lichtbrechendes Liquidum schuf, 
. zugleich auf Achromatisirung der Linse nicht blos durch den anatomi- 
schen Bau , sondern auch dadurch hinarbeitete , dass sie die mittlem 
Lagen der Linse mit einer concentrirteren Flüssigkeit anfüllte , welche 
nach der Linsencapsel zu immer verdünnter wird. 
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Chenevix maciile diese B«obachlang zuerst, indem er fand, dass das spe> 
cifische Gewicht einer 30 Gran schweren KrystalUinse eines Ochsen = 1^0765 
war^ während nach dem Abschälen der äussern Lagen der noch 6 Gran schwere 
Kern der KrystalUinse ein specifisches Gewicht = 1,1^^ hatte. 

Auf welche Weise aber die Natur zur Erreichung jenes Zweckes 
die Ausscheidung reinen albumin* und hämatinfreien Globulins in der 
KrystalUinse aus der kleinen Arieria capsularis bewerkstellige, darüber 
wird vielleicht selbst die Zukunft uns nicht aufklären können. 

Schon aus dem oben erwähnten ist ersichtlich, dass die Bedeutung 
des Globulins im Blute uns so lange verborgen bleiben wird, als bis 
wir nicht einerseits genauere Kenntniss von seiner chemischen Consti- 
tution und andrerseits von der Function der Blutkörperchen überhaupt 
erlangt haben werden. 



C a s e I n. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. In getrocknetem Zustande bildet der lösli- 
che Käsestoff eine bernsteingelbe Masse, ohne Geruch, von fadem, 
schleimigem Geschmack, ohne Reaction; im fVasser löst er sich zu 
einer gelblichen, schleimigen Flüssigkeit, welche beim Abdampfen sieb 
mit einer weissen Haut von unlöslichem Käsestoff bedeckt , die sich 
abziehen lässt. Wird eine concentrirte Käsestofflösung längere Zeit an 
der Luft stehen gelassen , so geht sie bald in Fäulniss über, entwickelt 
sehr viel Ammoniak und liefert Leucin , Tyrosin und ähnliche Stoffe. 

Durch Alkohol wird der Käsestoff undurchsichtig und bekommt 
das Ansehn von geronnenem Eiweiss; dabei löst sich ein Theil des 
Käsestoffs in Alkohol , welcher beim Verdunsten desselben wieder un- 
verändert erhalten werden kann; in kochendem Alkohol löst er sich 
in grössrer Menge auf, wird aber beim Erkalten zum grossen Theil 
wieder ausgeschieden ; dieses mit Alkohol behandelte Casei'n löst sich 
ziemlich leicht, vorzüglich beim Erwärmen, in Wasser wieder auf, 
und hat alle Eigenschaften des nicht coagulirten. Setzt man zu einer 
concentrirten, wässrigen Lösung des Käsestoffs etwas Alkohol, so wird 
er gefällt, löst sich aber leicht wieder in Wasser auf; wird er durch 
concentrirten Alkohol präcipitirt , so ist er in Wasser schwer »der un- 
löslich. Djirch Kochen wird er aus seinen Lösungen nicht coagulirt. 

Säuren schlagen den Käsestoff aus der wässrigen Lösung nieder, 
und verbinden sich zum Theil damit , versetzen deoselben aber nicht 
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in den coagulirten Zustand ; denn neutralisirt man mit Alkalien oder 
Metalloxyden, so wird er unverändert wieder aufgelöst; in reinem 
Wasser, so wie in Alkohol sind diese Verbindungen des Caseins mit 
Säuren leicht auflöslich. Vom Eiweiss unterscheidet sich der Käsestoff 
vorzüglich dadurch , dass er auch durch Essigsäure und Milchsävre 
aus der wässrigen Lösung gefällt wird ; der Niederschlag ist hier aber 
nicht milchsaures oder essigsaures, sondern reines Casei'n. Im Ueber- 
schuss des Essigsäure löst sich das Präcipitat nur schwierig auf, und 
wird durch Blutlaugensalz gleich den andern Verbindungen mit Säuren 
niedergeschlagen. Die alkoholische Käsestofllösung wird nicht nur nicht 
von Säuren gefällt , sondern der Alkohol besitzt sogar die Eigenschaft, 
die in Wasser unlöslichen Verbindungen des Caseins mit Säuren auf* 
zulösen. Durch Behandlung mit concenlrirter Salpetersäure^ Salz- 
säure und Schwefelsäure liefert das Casei'n dieselben Zersetzungspro- 
ducle wie Albumin und Fibrin. Durch Gerbsäure wird ^ das Casei'n 
noch aus sehr verdünnten wässrigen und alkoholischen Auflösungen nie- 
dergeschlagen. 

Mit Basen verbindet sich das Casei'n sehr leicht ; trübe Lösungen 
desselben werden durch ätzende Alkalien sogar klarer 5 alkalische Er- 
den lösen sich in Case'i'nlösungen auf und lassen sich nur schwierig vom 
Casei'n trennen ; mit grössern Mengen solcher Erden geht das Casei'n 
unlösliche Verbindungen ein. Daher werden seine Lösungen durch 
Chlorcalcium und schwefelsauren Kalk so wie durch schwefelsaure Talk- 
erde beim Erhitzen gefällt, was eine für das Casei'n sehr charakteri- 
stische Reaction ist. Durch Metallsalze wird es wie das Albumin ge- 
fallt, und bildet gleich diesem zweierlei Verbindungen, nämlich von 
Casei'n und Säure und von Case'i'n und Metalloxyd. Kaliumeisencyanür 
schlägt das Casei'n nicht aus alkalischer Lösung nieder , und trübt die 
neutrale nur wenig. 

Dieses sind die Eigenschaften des Caseins , wie es sich in seiner 
gewöhnlichen Lösung in der Milch darstellt ; wird es aber vollkommen 
frei von Alkali nach der unten angegebenen Methode von Rochleder >} 
dargestellt , so zeigt es einige von jenem verschiedene Eigenschaften : 
es löst sich nämlich nur sehr wenig in reinem Wasser, etwas besser 
in heissem , nicht in Alkohol ; es färbt blaues Lackmus roth , ohne diese 
Eigenschaft dem Wasser zu ertheilen , bildet aber mit kohlensaurem 
und phosphorsaurem Natron Auflösungen , welche durchaus keine alka- 
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}ische ReacUon mehr zeigen ; es löst sich in Auflösungen von Salmiak, 
Salpeter und andern neutralen Alkalisalzen sehr leicht auf, gerinnt aber 
nicht beim Kochen , wie Eiweiss , sondern bildet beim Abdampfen die 
oben erwähnte Käsestoffhaut. In verdünnten Mineralsäuren löst es sich 
auf; wird aber durch überschüssig zugesetzte Säure wieder gefällt; 
die Lösungen des Casei'ns in verdünnten Säuren überziehen sich beim 
Verdunsten mit jener farblosen, durchsichtigen, ziemlich zähen Haut; 
die Lösung dieses Körpers in Säuren oder in Alkalien wird durch Neu- 
tralisation vollständig gefällt, aus der essigsauren Lösung wird es durch 
Mineralsäuren niedergeschlagen. Das präcipitirte salzsanre Casein ist 
wie das salzsaure Albumin in reinem Wasser löslich , nachdem es wie 
dieses gallertartig aufgeschwollen ist ; durch Säuren wie durch Alkalien 
wird es aus dieser Lösung gefällt; der durch Salzsäure entstandene 
Niederschlag quillt in Alkohol und löst sich darin auf, wird aber daraus 
durch Aether gefällt und der Niederschlag ist wieder in Wasser löslich. 
Blosses Kochen einer Casei'nlösuug bewirkt aber unter keiner Bedin- 
gung eine Fällung. Dagegen kann man leicht zu dem Glauben verführt 
werden, es in eine coagulirbare Substanz umgewandelt zu haben, wenn 
man es z. B. in kohlensaurem Kali oder in mit etwas Kali versetzter 
Salpeterlösung aufgelöst hat ; neutralisirt man dann durch eine Säure, 
so entsteht ein beim Umschütteln verschwindender Niederschlag ; kocht 
man nun die Flüssigkeit, so bildet sich ein reichliches dichtes Goagulum ; 
ich habe mich nicht überreden können , diese für eine in blosser Hitze 
coagulirbare Modification des Casei'ns anzunehmen (wie solche auch 
zuweilen in der Milch enthalten zu sein scheint), sondern ich glaube 
vielmehr , dass die Säure nur einen Theil des in Lösung befindlichen 
Casei'nnatrons und einfach kohlensaures Natrons in saure Salze ver- 
wandelt hat, und dass durch Erhitzen nur die sauren in Lösung geblie- 
benen Salze zersetzt und somit Kohlensäure ausgetrieben , Casein aber 
gefällt worden. 

Aus dem Obigen geht hervor, dass das Casein nicht durch diesel- 
ben Mittel in den caagulirten Zustand versetzt wird, wie das Albu- 
min und Globulin. Eine längst bekannte Thätsache ist es zwar, dass 
der Käsestoff aus der Milch durch die Schleimhaut des Kälbermagens 
coagulirt wird ; doch i^t man noch keineswegs völlig im Reinen über 
das eigentliche Bedingniss dieser Gerinnung. Wir haben gesehen, dass 
das lösliche Casein schon beim Abdampfen seiner Lösung theilweise in 
die unlösliche Modification fibergeht ; es kommen Fälle vor , wo durch 
Eindampfen der ganze Käsestoff einer Milch unlöslich wird. Selbst bei 
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langerin Stehen an der Luft gerinnt bekanntlieh die Milch ; der hierbei 
ausgeschiedene Käsestoff verhält sich, wie der durch Milchsäure aus 
reiner Casei'nlösung erhaltene Niederschlag, d. h. nach Behandlung 
desselben mit kohlensaurem Kalk oder Baryt löst sich nur wenig in 
Wasser auf, das meiste ist in die unlösliche Modification übergegangen. 
Fz. Simon ^) und Liebig erklärten nun die Gerinnung des Caseins 
durch Kälberlab so, dass der letztere zunächst als Ferment wirke, und 
den Milchzucker der Milch in Milchsäure umwandle, wodurch das Ca- 
sein gefallt werde ^ Simon wollte übrigens beobachtet haben, dass milch- 
zuckerfreie Casei'nlösungen durch Lab nicht coagulirt würden. Gegen 
diese Ansicht sprechen aber einige Versuche von Selmi^), er fand, dass 
alkalische Milch durch Lab in^ Zeit von 10 Minuten zum Gerinnen ge- 
bracht werden kann und noch nach der Gerinnung deutlich alkalisch 
reagirt; dasselbe wurde beobachtet, wenn künstlich durch Natron alka- 
lisirte Milch d^r Einwirkung des Kälbermagens ausgesetzt wurde. Um- 
gekehrt aber wurde auch ein in überschüssiger Essigsäure und Oxal- 
säure gelöstes Casein , wie das alkalische , bei einer Temperatur von 
50® bis 56® coagulirt. Die eigentliche Ursache der Coagulation ist mit- 
hin noch völlig unbekannt. Jenes in Form einer Haut gerinnende Ca- 
sein scheint sich aber ohne Sauefrstoffzutritt nach Scherer ^) nicht bilden 
zu können. 

Es ist schon aus der Miltheilung der grossen Menge von Einzeln- 
beiten zu ersehen, dass unsre Kenntniss des Caseins noch sehr mangel- 
haft ist; denn sonst würden wir mit wenigen Zügen das Wesentlichste 
dieses Körpers haben beschreiben können; allein leider ist es sogar 
wahrscheinlich geworden , dass das CaseVn gar nicht als einfacher orga- 
nischer Körper zu betrachten ist , sondern als ein Gemeng von wenig- 
stens zwei Stoffen. Mulder *) und Schlossberger *) haben insbesondre 
auf diesen Umstand aufmerksam gemacht. Wird nämlich frisch ausge- 
waschenes Casein ein paar Tage lang mit verdünnter Salzsäure digerirt, 
so löst es sich völlig auf; durch Neutralisation mit kohlensaurem Am- 
moniak fällt aus dieser Flüssigkeit ein weisser, schwer filtrirbarer, 
schleimiger Körper ; in der neutralisirten Flüssigkeit ist aber noch ein 
andrer Stoff gelöst geblieben , der durch überschüssige Salzsäure aus- 

Fz, Simon , Fraaeomilch S. 29. 
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gerällt werden kann; aber auch die Salzsäure lässt nun noch einen 
proleiuartigen Körper in Lösung zurück. Den ersten Körper fand 
Schloßsberger schwefelhaltig, den zweiten nicht. 

Indessen könnte hier doch wohl das längere Digeriren des ursprüng- 
lichen Caseins mit verdünnter Salzsäure dieses in mehrere Stoffe zer- 
legt haben. Eher noch wü^rdc ein andrer Versuch von Mulder für das 
Bestehen des Caseins aus mehrern Stoffen sprechen ; Mulder "setzte 
nämlich zu Milch, die er durch Kochsalz möglichst von Butterkügelchen 
befreit halte, verdünnte Salzsäure, die den gewöhnlichen Niederschlag 
gab; in Lösung blieb aber noch ein ähnlicher Körper, welcher erst 
durch Kochen der salzsauren Flüssigkeit gefällt wurde. 

Es ist sehr schwierig, hierüber za einem beätimmten Urlbeile zu kommen; 
denn jeder, welcher die Versuche mit dem CaseVn, so wie sie von verschiede- 
nen Autoren! angegeben worden , wiederholt hat, wird gefunden haben , dass 
alle Angaben über das CaseVn sich bis zu einem bestimmten Grade besläligen, 
dass aber oft bei Wiederholung eines und desselben Versuchs sich Verschie- 
denheiten herausstellen, welche die Differenz in den Behauptungen der Beo- 
bachter erklären. Das Casein dünkt uns eine höchst wandelbare Substanz , die 
oft bei Anwendung der mildesten Reagenlien unter unsern Randen sich verän- 
dert. Es fehlt mit einem Worte noch an einer Methode , das Casein so darzu- 
stellen , dass alle Gedanken an eine Umwandlung desselben ausgeschlossen 
werden. Zu der Schwierigkeit aber, die einfache oder complicirte Constitution 
des Caseins zu erkennen, trägt insbesondre der Umstand bei, dass die Elemen- 
taranalyse der ausgeschiedenen Stoffe so wenig differente und darum so weuig . 
entscheidende Resultate giebl. 

Das durch Kälberlab vollständig geronnene und gereinigte Casein 
ist hart , gelblich durchscheinend , erweicht in Wasser und quillt auf, 
löst sich aber weder in diesem noch in Alkohol. Mit Säuren und Al- 
kalien ytrhivAei es sich, wie seine lösliche Modification ; trennt man 
jedoch den anorganischen Theil von dem Käsestofie , so löst sieh der- 
selbe nicht in Wasser auf. Zu den stärkern Mineralsäuren verhält es 
sich ganz wie geronnenes Albumin; von Essigsäure wird es aber ebenso 
schwer wie seine lösliche Modification aufgelöst; Alkalien lösen es 
sehr leicht auf und zersetzen es , wenn sie concentrirt sind , beim Er- 
wärmen wie die übrigen Proteinverbindungen. Beim Erhitzen erweicht 
das Casein, lässt sich in Fäden ziehen und wird elastisch; erst bei 
höherer Temperatur schmilzt es^ bläht sich auf, verkohlt und entwickelt 
dieselben Destillatiönsproducte wie Albumin und Fibrin ; an der Luft 
stark erhitzt , verbrennt es mit Flamme, und hinterlässt, wenn es nicht 
sorgfältig mit säurehaltigem Wasser ausgewaschen worden* war , eine 
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Asche , welche kohlensauren und phosphorsauren Kalk , aber kein Al- 
kali entbäk. 

Bei der Fäulniss entwickelt das Casern (auch das völlig fettfreie) 
nach Jljenko ^) anfangs kohlensaures Ammoniak und Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak, später nach 2 bis 5 Monaten hauptsächlich Ammoniak, 
Baldriansäure , Buttersäure und Leucin und nach Bopp ^) noch einen 
weissen, krystallisirenden, sublimir baren Körper vom stärksten Geruch 
nach Fäces und eine Säure, welche bei ihrer Zersetzung durch eine 
Mineralsäure heben einer braunen Substanz Tyrosin und Ammoniak 
liefert. Beim Schmelzen mit Kalihydrat entwickelt das Casei'n sehr viel 
Wasserstoff und Ammoniak , hinterlässt aber mit dem Kali verbunden 
hauptsächlich viel Baldriansäure, ausserdem Leucin und Tyrosin (Lie- 
big^). Bei der Zersetzung durch Chromsäure oder Schwefelsäure und 
Braunslein liefert das Casein im Verhältniss zuni Fibrin sehr viel Es- 
sigsäure , Bittermandelöl und Benzoesäure , dagegen weniger Baldrian- 
saure und Buttersäure ; rücksichtlich der Mengen dieser Zersetzungs- 
producte steht es dem Albumin am nächsten , giebt aber noch mehr 
Essigsäure als dieses (Guckelberger ^). 

Simon hat auf einige Unterschiede zwischen dem Casein der Frauen- Kuh- 
und Hunderailch aufmerksam gemacht; das der Frauen ist weiss , gelblich, 
bröcklich, wird an der Luft feucht, löst sich nicht in Alkohol, wohl aber in 
Wasser zu einer unklaren, schäumenden Flüssigkeit, aus welcher es durch 
Gerbsäure, essigsaures Bleioxyd und Quecksilberchlorid vollständig, durch Es- 
sigsäure und Alaun aber unvollständig gefällt wird. Das CaseVn der Kuhmilch 
ist in Wasser schwerer löslich und wird beim Trocknen zäh und hornartig; das 
der Hundemilch wird beim Trocknen nicht zäh und hornartig und löst sich 
schwer in Wasser. Dum^s hat indessen diese 3 Arten von Casein vollständig 
gleich zusammengesetzt gefunden. Es giebt daher auch hier noch mehreres zu 
erforschen; unrichtig sind die Beobachtungen von Simon durchaus nicht, denn 
ich kann aus eigner Erfahrung nicht nur Simonis Angaben beslätigen, sondern 
auch die Elsässer^s , wornach das KftsestoÖ\;oagulum der Frauenmilch immer 
sehr locker und gallertartig ist, während das der Kuhmilch sehr dicht und 
klumpig zu sein pflegt. Diese Unterschiede dürften indessen wohl spater in 
manchen äussern Verhältnissen , in den beigemengten Substanzen ihre Erklä- 
rung finden ; so glaube ich z. B. dass das gallertartige Gerinnen der Frauen- 
milch mehr von der alkalischen Flüssigkeit bedingt wird ; wenigstens fand ich, 
dass saure Frauenmilch ein viel dichteres Coagulum als alkalische, und alka- 



») J/Jenko, Ann. d. Ch. u. Pharm, Bd. 55, S. 78—95 u. Bd. 58, S. 264— ;^73. 
^) Bopp, Handwörterb. der Chemie v. Liebig, Wöhler u. Pogg. Bd. 3, S. %%0. 
^) Liebig, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 57, S. 127—129. 
«) Guckelberger, ebendas. Bd. 64, S, 39 — 100. ^ 
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tische Kohmiloh ein viel lockereres als saure liefert ; für die Diälelik selir beher- 
zigenswertlie Thatsacbeo ! 

Zusammensetzung. Das Casein ist wie Albumin sehr oft 
analysirt worden, und doch haben alle diese Analysen noch zu keiner 
vollkommen sichern empirischen Formel, geschweige denn zu einer 
rationellen geführt. Beispielshalber führen wir Analysen an von 

Mulder ») Scherer -) Dumas *) 
Kohlenstoff 53,83 54,665 53,7 

Wasserstoff 7,15 7,465 7,2 

Stickstoff 15,65 15,724 16,6 



Sauerstoff 
Schwefel 



23,37 22,146 22,5 



100,00 100,000 100,0 

Neuem Untersuchungen nach enthält gereinigtes Casein 0,85% 
Schwefel. 

RiUing^) Fand io dem darcb Essigsaure gerällten und mit Alkobol nnd 
Aether ausgewascheneo CaseYn 1^015% Scbwefel, in dem aber, welches durch 
Essigsäure gefällt und dann in kohlensaurem iVatron gelöst und wieder durch 
Säure gefallt worden war, nur 0,850% ; ff^alther^) dagegen in dem mit Salz- 
säure sowohl als mit kohlensaurem Natron behandelten =: 0,933%, Ferdeil^) 
endlich in dem auf letztere Weise bereiteten Casein = 0,842®/) Schwefel. 

Nach Mulder ist das Casein nichts weiter als jenes hypothetische 
Protein verbunden mit Sulphamid. Man sollte aber wohl vom Casein 
nicht eher eine Formel aufstellen, als bis die Frage bestimmt entschie- 
den ist, ob dasselbe ein einfacher oder ein gemengter Körper ist. 

Das nicht mit Säuren behandelte Casein enthält ungefähr 6% 
phosphorsauren Kalk, also mehr, als jede andre der bisher betrachteten 
Proteinverbindungen. 

Darstellung. Den löslichen Käsestoff erhält man durch Ab- 
dampfen abgerahmter Milch , Ausziehen des Rückstands mit Aether 
und Wiederauflösen in Wasser; aus der wässrigen Lösung schlägt 
man ihn durch Alkohol wieder nieder und wäscht sorgrältig mit Alko- 
hol aus. 



1) Mulder, Bullet, de N^erl. 1839. p. 10. 

2) Scherer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 40. S. 40. 

3) Dumas, Compt. rend. T. ^1. p. 715. 

4) Rültng, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 38. S. 309. 
^) f^alther, ebendas, Bd. 37. S. 316. 

5) rerdei/, eb.ndas. Bd. 38. S. 319. 
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Berzvlitis fällt aus abgerahmter Milch den Käsesloff durch Schwe- 
felsäure, süsst das weisse Coagulum mit Wasser aus, und zersetzt den 
schwefelsauren Käsestoff durch kohlensauren .Kalk oder besser durch 
kohlensaures Bleioxyd ; der sich darauf in ^^'asser lösende Stoff ent- 
hält immer etwas von der angewendeten Base; das Blei lässt sich 
leicht durch Schwefelwasserstoff aus der Lösung entfernen. 

Simon befreit das durch Schwefelsäure gefällte Casein vor der 
Zersetzung durch kohlensauren Kalk noch von Fett durch Behandlung 
mit Alkohol und Aelher. 

Mulder stellte zur Glementaruntersuchung das Casei'D so dar, 
dass er es aus abgerahmter Mi Ich zunächst durch Erwärmen mit Essig- 
säure fällte , den Niederschlag in Wasser aufweichte , wiederholt mit 
Wasser auspresste^ durch siedenden Alkohol vom Fett trennte umd 
endlich bei ISO» C. trocknete. 

Nach Rochleder^) wird abgerahmte Milch mit verdünnter Schwe- 
felsäure coagulir^ (man kann an deren Stelle auch Essigsäure oder 
Salzsäure anwenden) ; der Niederschlag ^ ird gehörig ausgeprcsst und 
in einer verdünnten Lösung von kohlensaurem Natron wieder auf> 
gelöst ; man lässt nun diese Lösung in einem flachen Gefässe einige 
Zeit stehen ; es bildet sich auf der Oberfläche derselben allmälig eine 
Schicht fettiger Substanz ; diese wird entweder mit einem Löffel mög- 
lichst vollständig abgenommen, oder man z'apft die darunter befindliche 
Flüssigkeit mittelst eines Hebers ab. Die Flüssigkeit wird nun noch- 
mals mit einer Säure gefällt und dann ganz wie früher verfahren. Hat 
man im Ganzen dreimal das Casein in kohlensaurem Natron gelöst 
und das Fett abgeschäumt^ so wird es dann leicht, durch Alkohol und 
Aether von den letzten Spuren Fett befreit , was sonst sehr schwierig 
ist. Durch öfteres Auskochen mit Wasser wird übrigens solches Casein 
vollkommen säurefrei, so dass es z. B.., war es mit Schwefelsäure dar- 
gestellt, mit Chlorbaryum aus sauren Lösungen auch nicht die ge- 
ringste Trübung gibt. Bopp 2) hat noch ein Verfahren angegeben, wor- 
nach die Methode von Rochleder modificirt werden kann; man fällt 
nämlich die Lösung des Case'ins in kohlensaurem Natron durch Salz- 
säure und wäscht diesen Niederschlag wiederholt mit Wasser aus, 
welches 2% bis 3% Salzsäure enthält; derselbe wird alsdann mit rei- 
nem Wässer angerührt, worin er aufquillt und sich allmälig, besonders 



Üochleder, Aon. d. Cb. u. Pharm. Bd. 45 S. 255— ?56. 
=) Bopp, ebendas. Bd. 69. S. 16 - 37. 
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beim Erwärmea bis auf 40®, auflöst; die Lösung enthält salzsaores 
Casein ^ aus dieser wird das Casei'n diurch vorsichtige Neutralisation 
mit einem Alkali gefällt und der Niederschlag dann ausgewaschen. 

Prüfung. Man hat früher mancherlei Eigenschaften des Caseins 
für charakteristische Kennzeichen desselben gehalten, die es aberdurch«- 
aus nicht sind. Leider wurden uns aber die Mittel, durch die man sonst 
sich von der Gegenwart des Käsestofls überzeugen zu können glaubte, 
durch die neuern Forschungen entzogen , ohne dass an deren Stelle 
bessre und entschiedene Erkennungsmittel getreten wären. Es waren 
aber besonders drei Eigenschaften, an welchen man das Casein überall 
nachweisen zu können glaubte. Erstens wurde jene Fähigkeit einer 
thierisclien Flüssigkeit beim Abdampfen eine Haut zu bilden ^ für den 
sichersten Beweis der Gegenwart von Käses totT angesehen; wir haben 
aber in dem Obigen (S. 342) gefunden, dass alkalische Albuminate so- 
wohl als saure Albuminlösungen jene Fähigkeit ebenfalls besitzen , ja 
dass die von gewöhnlich geronnenem Eiweiss abßltrirte Flüssigkeit 
stets noch solches Albuminat enthält und daher zur Bildung einer 
solchen Haut geneigt ist; je nach dem Gehalte einer Eiweissflüssigkeit 
an Alkali oder Albuminat wird sich daher mehr oder weniger leicht beim 
Verdampfen eine solche Haut bilden, und daher ist es gekommen, dass 
selbst sehr genaue Forseber im Blute , besonders aber in Exsudatflüs- 
sigkeiten , Casein gefondeA zu haben glaubten , von dem sich in der 
That keine Spur darin vorfindet. 

Dieser Irrtbum wurde aber noch durch ein zweites Reactions- 
mittel des Casei'ns befördert, nämlich durch die Eigenschaft desselben, 
von Essigsäure präcipitirt zu werden ; man hielt diess namentlich für 
ein Unterscheidungszeichen des Caseius vom Albumin; allein wenn 
auch die geringe Trübung, welche Eiweisslösungen (nach S. 341) 
durch Neutralisation mit Essigsäure und starke Verdünnung mit Was- 
ser erleiden , seltner zu dieser Verwechslung Veranlassung gab , so 
geschah dies um so häufiger, nachdem man durch Kochen aus eiweiss- 
haltigen Flüssigkeiten das Albumin entfernt zu haben glaubte; es bleibt 
dann, wie wir oben gesehen haben , etwas geronnenes Albumin mit 
Natron oder Kali in Lösung; aus dieser Lösung wird durch Zusatz von 
Essigsäure das Albumin gerade so wie Caseifn gefällt, was bei dem 
nicht gekochten Kalialbumiuat nicht der Fall ist ; daher musste eigent- 
lich jeder genaue Experimentator früher immer etwas Casein in der 
von geronnenem Eiweiss abfiltrirten Flüssigkeit zu finden glauben. 

Das dritte Eotdeckungsmittel des Casei'ns ist noch das einzige, 
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welches uns geblieben ist , obwohl auch dieses, unrichtig angewendet^ 
bereits zu falschen Schlussfolgerungen Veranlassung gegeben hat; 
diess ist die CoaguUrharkeü des Casems durch Lab; man bat durch 
dasselbe z. B. auch im Blute Casei'n nachgewiesen zu haben geglaubt; 
allein soll dieses Mittel eine Entscheidung geben, so muss der Lab 
ziemlich frisch oder wenigstens nicht bereits in Fäulniss übergegangen 
in die zu uutersuchende Flüssigkeit gebracht werden; dabei darf das 
Gemisch höchstens 2 Stunden lang bei 40^ digerirt werden ; ensteht 
bis dahin kein Coagulum, so ist man auch nicht berechtigt, Casein in 
der Flüssigkeit anzunehmen ; denn lässt man den Lab 24 Stunden und 
länger bei jener Temperatur in der Flüssigkeit, so tritt Fäulniss mit 
Vibrionenbildung ein , und die Flüssigkeit wird durch die Fäulnisspro- 
ducte, ahar nicht durch geronnenes Casein getrübt werden. Blut, in 
dem man z B. auf diese Weise Casein hat Gndeo wollen, geht mit 
Lab nach längerer Zeit in Fäulniss über , hat mir aber nie damit ein 
wahrhafte^ Caseincoagulum gegeben. 

Als sehr gute Erkennungsmittel des Caseins hat man in neuerer 
Zeit auch schwefelsaure Talkerde oder Chlorcaldum empfohlen, 
welche, wie oben erwähnt^ erst beim Kochen das Casein, an Talk- oder 
Kalkerde gebunden, ausscheiden; leider hak das Natronalbuminat (jenes 
welches beim Kochen für sich nicht coagulirt) auch diese Eigenschaft 
mit dem Casein gemein. 

Mao hat noch , oameotiicb io früherer Zeit , eioe Meoj^e Reactiooeo an- 
geführt, durch welche sich das Gasein charakterisiren soll, z. B. schweflige 
Sänre, SchwerlödUchkeit in Essigsaure u. s. w. ; aliein alle diese Mittel geben 
keinen bestimmten Entscheid. Auch bat man in neuerer Zeit sich die Mühe ge- 
nommen, mit den verschiedensten Mitteln die Reactionen des Caseins^ wie die 
andrer Proteinverbinduogen , durchzuprüfen : allein so aaerkenneoswerth der- 
artige Bemühungen sind, so haben sie doch zu nicht viel geführt und konnten es 
in derTbat auch nicht; denn abgesehen davon, dass ein solches Suchen nach 
entschiedenen Reactionen immer ein Heruratappen im Finstern bleibt, so lange 
nicht ein einheitlicher Gedanke den Gang der Untersuchung leitet, so fallen 
auch die Resultate solcher Experimente oft so verschieden in ihren Einzelnhei- 
ten aus, dass sie oft gar nicht in Einklang zu bringen sind ; jeder, der sich mit 
dolchen Untersuchungen beschäftigt und Sauren, Basen, Metallsalze u. dergl» 
unter verschiedenen Verhältnissen hat auf die eiweissartigen Stoffe einwirken 
lassen, wird bestätigen können, dass oft eine und dieselbe Substanz unter schein- 
bar gleichen Verhältnissen die verschiedensten Reactionen gibt und dann bald 
mehr der einen bald der andern Proteinverbindung ähnelt. Die verschiedenen 
Verhältnisse^ durch die die Reactionen modificirt werden, sind es eben, die wir 
bis jetzt noch nicht übersehen können, und die das Bxperimentiren ohne ihre 
Berücksichtigung völlig nutzlos machen. Im Allgemeinen können wir wohl jene 



59S Casekn. 

modificirenden EiDflässe erratben ; aber im specielIeD Falle bit'ibeo wir docb raÜH 
los; es reicht hin, nor das einfachste Beispiel anzuführen; das Casein wird zn- 
weilen in Essigsäure sehr leicht löslich , ein ander Mal etwas schwerer löslich, 
«in drittes Mal schwer löslich und endlich auch fast unlöslich gefunden ; wir 
können uns denken, dass der Gohäsiooszustand^ der Gehalt an Erden u. dergl., 
diese Veiiiehiedeoheit bedingen ; allein im eiazeinea Falle ist es oft uouiöglieli 
zu sagen, welcher van diesen beiden Umsländeo, oder ob nicht noch ein aoderer 
auf das Ergebnis» der specielleii Beobachtung von Einfluss gewesen sei. , 

Hervorzuheben ist noch an diesem Orte als Beispiel für diese dnreh uner- 
klärliche Umstände bedingte Verschiedenheit der Reactionen ; einmal wird eine 
säuerliche Caseinlösung, wenn sii^ trüb ist, durch Erhitzen völligklar, ein ander 
Mal scheidet sich beim Erhitzen dasCasei'n voltständig ans; so bewirkt nament- 
lich Essigsäure nicht selten in der Milch der Kühe sowohl als andrer Thiere 
nur eine geringe Fällung; ein eigentliches Goagulum scheidet sich aber erst 
beim Kochen a js. 

Wollten wir nunCasein in einer eiweisshaltigen Flüssigkeif uach- 
weisen, so würde nach dem jetzigen Stande der Sache das einzige Ver- 
fahren, zu einiger Sicherheit zu gelangen, folgendes sein: wir kochten 
die Flüssigkeit, der wir zur Entfernung des Natronalbuminats etwas 
Salmiak zugesetzt hätten, einige Zeit, filtrirten dann, überzeugten uns, 
ob schwefelsaure Magnesia oder Chlorealcium in der Kälte einen Nie- 
derschlag gäben ; entstände ein solcher^ so würde dieser erst abznfiltri- 
ren sein, ehe man, um CaseVn zu Gnden, die Flüssigkeit kochte. 
Entstände durch Kochen ein solcher Niederschlag, so müsste in jedem 
Falle erst noch durch Lab die Anwesenheit des Casei'ns dai^ethan 
werden. 

Zur quantitatwen Bestimmung des Casei'ns wendete man früher 
fast nur Essigsäure an , allein diese Säure fällt das Casein keineswegs 
vollständig aus ; ein Ueberschuss derselben löst oft einen beträchtlichen 
Theil des Casei'ns auf; eine Erfahrung, die früher. ScÄwA/er zur An- 
nahme eines eigenthümlicben Stoffs in der Milch, den Zieger^ verführt 
hatte. Die beste Methode von allen, die man bei der Analyse der Milch 
eingeschlagen hat, ist unstreitig die von Haidien '). Wenn man näm- 
lich Milch mit etwa Vs ihres Gewichts fein pulverisirtem Gyps anrührt 
und bis 100^ erhitzt , so tritt eine vollkommene Gerinnung ein , und 
man erhält beim Eindampfen einen spröden, leicht pulverisirbaren 
Rückstand, der durch Aether und Alkohol leicht von Fett, Milchzucker 
und mehreren Salzen befreit werden kann. Der Rückstand ist alsdann 



tlaidlen, Ann, d. Ch. u, Pharm. Bd. 45, S. %U ff. 
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nicht reiner Käsestoff, dessen Menge ist aber leicbt zu bereebneu und 
zu controliren, wenn man die Menge des Feltes der Milcb, des Milcb- 
zuckers und der Salze bestimmt bat. 

Physiologisches Verhalten. 

Vorkommen. Der Käsestoff findet sieb, so viel bekannt, in der 
Milcb aller Säugetbiere. 

Clemm ^) fand in der Frauenmilch = 3,37% und Fz. Simon ^) 
im Durcbscbnitt 3,5% Casei'n, im Colostrum 4%, in der Milcb 6 Tage 
nacb der Geburt aber nur 2,15%; Haidien ^) in guter Frauenmi leb 
3,l%5 in weniger guter 2,7%. 

In der Kuhmilch fand Boussingault*) an Casein 3,0 bis 3, 4^09 
P%/a/r 'durchschnittlich 4,16%, Poggiale^) 3,87o, Simon gar 7%. 
In der Hundemilch fand Simon 14,6%, Dumas ^) 9,73% bis 13,6%, 
Bensch' , 8,34% bis 10,24% (die unlöslichen Salze mit eingerechnet). 
Peligot^) in der Eselsmilch 1,95% , Stiptr. Luisdus und Bmdt ^) 2,3% ; 
letztereiu der S/2/^e/iiw27cÄ 16,2%, Pa^en^^) in iev Ziegenmilch i,52 %, 
Siiptr, Luiscius und Bondt aber 9,12%, Clemm 6,037« , Schlossber- 
ger^^) in- der Milch eine^ Bockes 9,66%, Stiptr. Luiscius und Bondt 
in der Schafmilch 15,3%. 

Nach Dumas und Bensch enthält *die Milch nacb dem Genüsse 
von Fleisch mehr Casein als' nach dem Genüsse vegetabilischer Nah- 
rungsmittel. 

Die slickstofifhaltige Sobslanz , welche wir Käsestoif oenoeD , findet sich in 
der Milch grösstentheiis aufgelöst vor, allein ein nicht geringer Theil derselben 
ist darin auch ungelöst enthalten, indem er den freien Ueherzug oder die Hüllen- 
memhran der Milchkügelchen bildet. Durch das Mikroskop lässt sich diese 
Membran nicht ohne weiteres erkennen; daher mau Raspail und Z^üTzn^^-), 



^) Clemm, Inquis: ehem. etc. Götting. 1845. 

=) SimoTty Frauenmilch. Berl. 1838. 

') Haidien, a. a. 0. 

-*) Bottsstngavlt, Ann. de Ch. et de Ph. 3 Ser. T. 8. p. 98. 

5) Poggtale, Compt. rend. T. 18. p. 505—507. 

6) Dumas, Compt. rend. T. 2\, p. 708—717. 

') Bensch, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 61. S. 221—227. 

8) Peligof, Ann. de Chim. et de Phys. Aout 1836. 

9) Stiptr. Luiscius und Bondt, M^moires de la Soc. de med. de Paris, 
1787. p. 525. 

»0) Payen, Ann. de Chim. et de Phys. 1839. p. 144. 

") Schlossberger, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 51. S. 431. 

«) Donne, Froriep's Not. 1839. Nr.. 249. 
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welche zuerst eioe solche Membran annahmeo , nicht viel Glaubea schenkte ; 
Simon glaubte in abgedampfter und mit Aether behandelter Milch Fragmente 
jener Hüllen wahrzunehmen ; Henle erwies aber zuerst die Existenz , indem er 
unter dem Mikroskop die Milchkügelchen bei allmäligem Zusatz von Essigsaure 
beobachtete, wo man deutliche Verzerrungen jener Membran u. dergl. beobach- 
tet. Der beste Beweis für die Existenz einer solchen HUlleumembrau ist aber 
durch einen von ^. Mitscherlich angegebenen Versuch zu lieFern ; schüttelt man 
nämlich /mcAe Milch mit Aether, so bleibt dieselbe fast völlig unverändert und 
es wird nur wenig Fett in den Aether übergehen ; wäre die Milch eine einfache 
Emulsion , so müsste sie alles Fett an- den Aether abgeben und sich dadurch in 
eine durchsichtige^ ziemlich klare Flüssigkeit verwandeln ; da dieses nicht der 
Fall ist, so müssen die einzelnen Fettbläschen von einer unlöslichen Substanz 
umgeben sein ; setzt man nun eine Substanz zu , welche jene Hüllen aufzulösen 
vermag, so wird Aether beim Schütteln mit Milch sich ganz so gegen diese, wie 
gegen eine Emulsion verhalten , d. h. das Fett derselben wird in den Aether 
übergehen ; diess geschieht in derThat^ wenn man der Milch vor dem Schütteln 
mit Aether etwas ätzendes oder kohlensaures Alkali zugesetzt hat. Durch die- 
sen schönen Versuch von Mitscherlich ist wohl aller Zweifel über die Existenz 
einer solchen Hülle gehoben. Ich beobachtete aber hierbei noch folgendes: 
hringt man die mit Aether geschüttelte Milch, der kein Kali zugesetzt war, unter 
das Mikroskop , so erscheint die Oberfläche der Milchkügelchen weniger durch- 
sichtig, trüb und rissig, gleich als ob sie coagulirt worden wäre. Anstatt des 
Kalis wendete ich auch phosphorsaures Natron und schwefelsaures Natron an; 
die mit ersterem versetzte Milch gab fast alles Fett an Aether ab, wurde jedoch 
nicht so klar wie die mit Kali behandelte; unter dem Mikroskop zeigt die wäss- 
rige Flüssigkeit nur selten ein Fetttröpfchen, welches aber nicht rund, sondern 
nur verzerrt, geschwänzt u. s. w. erschien. Auch das schwefelsaure Natron 
halte die Wirkung, dass die Hülle der Milchkügelchen gespreugt wurde und das 
Fett der Milch durch Aether ausgezogen werden konnte ; die wSssrige Flüssig- 
keit blieb aber sehr trübe; unter dem Mikroskop zeigte diese keine Milchkügel- 
chen mehr, auch keine Fetzen oder Rudimente zerstörter Hüllen^ sondern nur 
äusserst feine^ einzeln kaum erkennbare MolecularkÖrnchen^ welche allerdings 
die Reste der zerstörten Hüllen (und nicht etwa fein vertheiltes Fett) waren ; 
denn durch etwas Kali verschwinden sie nicht nur unter dem Mikroskop, son- 
dern die noch milchweisse Milch wird dadurch auch völlig klar und wasserhell. 
Es geht aus dieser Wahrnehmung zugleich hervor, dass unser gewöhnliches 
CaseiVebensowohl die in der Milch aufgelöste ProteVn Verbindung enthält^ als 
jene, welche die Hülle der Milchkügelchen bildet, so dass wir also auch einen 
mikroskopisch-mechanischen Beweis für das Gemengtsein des gewöhnlichen 
Gaseins haben. 

Id andern tbieriscben Flüssigkeiten und festen Tbeilen hat man in 
früherer Zeit häufig Casein zu finden geglaubt , ja man bat es selbst 
für einen normalen Bestandtheil des Blutes gehalten. Wir haben aber, 

») Simon, medic. Ch. Bd. 2. S. 75. 

"") Henle, Fror. Notiz. 1839. Nr. 223 u. Allgemeine Anatomie S. 94;^. ' 
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als wir die Mittel erwogen , das Gasein mit einiger Sicherheit zu er- 
kennen, ausführlich gezeigt, weshalb alle jene Behauptungen zur Zeit 
noch in Zweifel gezogen werden müssen. Wir können deshalb auf jene 
Angaben von dem Vorkommen des Case'ins im Harn , in den serösen 
Säcken des Unterleibs, der Brust- und Kopfhöhle hier keine Rücksicht 
nehmen, und werden der Fälle, wo Casein im Harn und in andern 
Flüssigkeilen in Folge von sogenannten Milchmetastasen vorgekommen 
sein soll, hier keiner weitern Erwähnung thun. Dasselbe gilt auch von 
dem Casein, welches man im Speichel, Eiter, in Tuberkeln und an- 
dern pathologischen Producten gefunden haben will. 

Ursprung. Bei der völligen Unkenntniss , in der wir uns noch 
in Betreff der innern chemischen Constitution des Casei'ns befinden, 
müssen wir von jedem Versuche abstehen, dessen Entstehung zu deu- 
ten. Obgleich wir den Käsestoff noch nicht mit Bestimmtheit im Blute 
nachzuweisen vermochten , so wird derselbe doch wohl schon hier ge- 
bildet und durch die Brustdrüsen bloss ausgeschieden. Erst müssen 
wir die Unterschiede in der Constitution des Albumins und Caseins 
kennen, ehe wir wagen dürfen, über die Umwandlung des einen in das 
andre auch nur eine Mutbmassung auszusprechen. 

Nutzen. Ueber den Nutzen, welchen der Käsestoff hat, können 
wir nach seinem Vorkommen in der Milch , dem besten Nahrungsmit- 
tel , keinen Augenblick in Zweifel sein ; zumal da wir sehen , wie die 
Natur dafür sorgt, dass bei weiterer Ausbildung des Neugebornen dem- 
selben immer mehr Käsestoff zugeführt werde. Der Käsestoff liefert 
aber dem kindlichen Körper nicht blos das Material , aus dem die wei- 
chen Theile desselben ernährt und vergrösser t werden können, sondern 
er führt zugleich eine hinreichende Menge Knocbenerde und Kalk mit 
sich, um dem Skelet des kindlichen Körpers allmälig die nöthige Festig- 
keit zu geben. 

Wir gehen nun zur Mittheilung des chemischen Verhaltens einiger 
Stoffe über, welche streng genommen nicht in die thierische Chemie 
gehören, da sie nur im Pflanzenreiche vorkommen; allein aus zwei 
Gründen dürfen wir sie hier nicht gänzlich übergehen ; der chemische 
Grund ist nämlich der, dass wir dadurch neue Proteinverbindungen 
kennen lernen, welche den bisher beschriebenen zwar sehr ähnlich, 
aber doch von diesen verschieden sind, und dass wir auf diese Weise 
eine vollständigere Üebersicht über die ganze Gruppe der Protein- 
Verbindungen erhalten. Noch wichtiger ist der physiologische Grund : 
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diese StotPe sind es bauptsäcfalich, aus welchen im Organismas der 
pflanzenfressenden Thiere die bekannten thierischen Proteinverbindon- 
gen nud demnach aach die festen Unterlagen des Körpers in den Ge- 
weben gebildet werden. Auf ihre eigentliche physiologische Bedeutung 
werden wir jedoch erst unter ,, Ernährung ^^ (im 2. Th.) weiter 
eingehen. 

Pflanzenleim. 

Eigenschaften. Dieser Körper, der auch Phytocolla, GluHfi^ 
Kleber genannt wird, ist getrocknet durchscheinend, sehr hart, schwer 
pulverisirbar , im feuchten Zustande zusammenhängend, klebrig und 
elastisch , unlöslich in kaltem Wasser , sehr wenig in heissem ; von 
siedendem Alkohol wird er leicht aufgelöst und durch Wasser wieder 
daraus gefällt; auch durch Quecksilberchlorid und essigsaures Bleioxyd 
wird er aus alkoholischer Lösung gefällt; in Essigsäure löst er sich 
unvollständig auf und scheint daher keine völlig reine Protei'uverbindang 
zu sein. Im Uebrigen hat er alle Eigenschaften der Proteinverbindungen. 

Zusammensetzung. Der POanzenlcim ist von verschiedenen 
Seiten analysirt worden; jedoch lässt sich hier ebensowenig als bei 
irgend einer Proteinverbindung aus den Analysen eine einigermassen 
gültige Formel berechnen. Gefunden wurden im Pflanzenleim von 



Seherer ») 


Jone$ ») 


ne/df) 


Mulder*) 


Kohlenstoff 54,6 


55,22 


56,26 


54,84 


Wasserstoff 7,4 


7,42 


7,97 


7,05 


Stickstoff 15,8 


15,98 


15,83 


15,71 


Sauerstoff i ,„ „ 
Schwefel J ' 


21,38 


19,94 


j 21,80 
1 0,60 



100,00 100,00 

Genauere Bestimmungen des Schwefels im Pflanzenleim wurden von 
Räling^) und f^erdeil^) vorgenommen; ersterer fand in dem aus 
Weizenmehl = 1,134%, und letzterer in dem aus Roggenmehl = 
0,985% Schwefel. 



») Scherer, Ann. d. Cb. u. Pharm. Bd. 40, S. 7. 

-) Jones^ ebeod. Bd. 40. S. 65—70. 

3) Ileldf, ebend. Bd. 45, S. 198. 

^) Mulder, Versach einer allg. phys. Cb. Brauoschw. 1844. S. 308. 

^) R'dling, Auu. d. Cb. n. Pbann. Bd. 58, S. 310. 

6) Ferdeil, ebend. Bd 58, S. 318. 
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Dass bei dei^ Differenz obiger Zahlen sich aus diesen Analysen mit 
gutem Gewissen keine Formel berechnen lässt, geht wohl klar genug 
aus dem hervor, was wir oben über die Bedingungen gesagt haben, die 
4ins aHein zur Aufstellung solcher Formeln berechtigen. 

Darstellung. Da dieser Körper sich vorzugsweise in dem 
Saamen der Getreidearteu vorfindet, so gewinnt man ihn am besten aus 
dem Mehle derselben, wenn man dieses unter Wasser gehörig aus- 
knetet, den Rückstand nach völliger Entfernung des Stärkmehls mit 
Alkohol auskocht und heiss filtrirt; beim Erkalten und Eindampfen 
schlägt er sich in weissen Flocken nieder. 



L e g u m i B. 

Eigenschaften. Dieser Körper bildet entweder einen weissen, 
perimutterartig schillernden oder einen flockigen Niederschlag, wird beim 
Trocknen gelblich durchscheinend und brüchig ; aus wässriger Lösung 
gerinnt er wie Albumin, wird aber aus derselben durch Essigsäure und 
Phosphorsäure präcipitirt gleich dem Casei'n. Das Legumin unter- 
scheidet sich aber von dem letzteren erstens dadurch, dass es sich in 
concentrirter Essigsäure nicht auflöst, und zweitens, dass es, war es 
durch eine Säure präcipitirt, durch Digestion des Niederschlags mit 
kohlensaurem Kalk oder Baryt nicht wieder aufgelöst wird. Durch Lab 
soll es coagulirt werden. I9 Ammoniak und andern Alkalien ist es 
leicht löslich. 

Zusammensetzung. Auch die Analysen des Legumins haben 
noch zu keinem R.esultate geführt ; darin gefunden wurde von 

Dumas u. Cakours ^) Jones -) Rochleder ^) Rültng*) 

Kohlenstoff 50,50 55,05 56,24 50,59 

Wasserstoff 6,78 7,59 7,97 6,83 

• Stickstoff 18,i7 15,89 15,83 16,54 



100,00 100,00 100,00 100,00 

Die Differenz dieser Analysen ist so gross, dass aus ihnen ersichtlicher 



^) Dumas und Cahours, Ann. de Ghim. et de Phys. T. 6, p. 409. 
>) Benee Jones, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 40^ S. 67. 
^) Rochleder, ebendas. Bd. 46, S. 155. 
^) Rüling^ ebeadas. Bd. 58, S. 301->315. 
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ist, als ans vielen andern, dass wir diese Stoffe noch*nicbt einmal rein 
auszuscheiden und zur Elementaranalyse vorzubereiten verstehen. 

Darstellung. Da dieser Körper sich vorzüglich in Haken- 
fruchten befindet, hauptsächlich in Erbsen und Bohnen, so gewinnt man 
ihn am besten aus den letztem ; ^er wässrige Auszug dieser Saamen 
ist von saurer Reaelion, durch Neutralisatiop fällt der fragliche Stoff 
nieder^ gereinigt wird er durch Auflösen in Ammoniak, Präcipitiren 
durch eine Säure und Extrahiren mit Alkohol und Aether. 

Ausser diesen Stoffen hat man im Pflanzenreiche, und zwar vor- 
zugsweise in den Saamen, noch einige andre Stoffe gefunden, welche 
den Proteinverbiudungen des Thierreichs mehr oder weniger nahe 
stehen; zunächst hat man ein sog. Pflanzeneiweiss unterschieden, 
welches Liebig Pflanzenfibrin nennt; es ist in Wasser unlöslich und 
auch in seiner Zusammensetzung dem geronnenen, thierischen Eiweiss 
ähnlich; es bleibt ungelöst, wenn man aus dem Mehle das Amylon 
durch Auswaschen und den Pflanzenleim durch Alkohol entfernt hat. 
Die Diastase oder Mucin^ welche sich beim Keimen des Getreides 
bildet und wohl ein Umwandlungsproduct der vorigen Stoffe ist, kennen 
wir ihrer Zusammensetzung und ihren Eigenschaften nach noch weniger. 
Das Emulsin oder die Si/naptase der Mandeln gehört na.ch OrtloJTs^) 
und Buckland W. Bults ^) Untersuchungen den Proteinverbindungen 
nicht an; schon der bedeutende Sauerstoffgehalt (26,56%) beweist dies. 

Der thierischen Stoffe, die, den Proteinverbindungen angehörig, noch 
eben so wenig genau untersucht sind, als die obengenannten Pflanzen- 
stoffe, giebt es mehrere ; hieher gehören die im Horngewebe abgelagerte 
Substanz, Keratin, welche nach Mulder dasselbe Proteinoxyd, wie im 
Fibrin, aber nur mit weit grossem Mengen Sulphamid verbunden ist; 
ferner der sog. Schleimsloffy und jene einzelnen aus pathologischen 
Geschwülsten, Pyin genannten oder mit diesem verglichenen Stoffe; 
auf alle diese werden wir in der animalisch -chemischen Geweb- uad 
Säftelehre ausführlicher eingehen. Dasselbe gilt auch vom Pepsin und 
den Peptonen, von welchen beim Verdauungsprocesse speciell gespro- 
chen werden wird. 



>) Ortloff, Arch. d. Pharm. Bd. 48, S. 12—27. 

») Buckland W. Bull, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 69, S. 145—162. 
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Protelntritoxyd. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. Getrocknet ist diese Substanz spröd und leicht 
pulverisirbar, feucht dagegen zäh, klebrig, fadenziehend, riecht heim 
Erwärmen leimähnlich; löslich in Wasser, nicht in Alkohol undAether, 
fetten oder flüchtigen Oelen, ohne Reaction auf Pflanzenfarben ; aus 
seiner Lösung wird es' gefällt durch verdünnte Mineralsäuren, Chlor- 
wasser, Gerbsäure, Quecksilberchlorid, Blei-, Silber-, Zink- und 
Eisenoxydsalze, nicht gefällt wird es durch Blutlaugensalz, Alkalisalze 
oder Chlorbaryum. Mit Alkalien geht es neutrale Verbindungen ein, 
aus welchen es ebenfalls durch Metallsalze präcipitirt wird. Mit ätzen- 
den Alkalien gekocht, entwickelt es Ammoniak und verwandelt sich in 
eine Substanz, welche nach Mulder das eigentliche Tritoxyd seines 
Proteins nach der neuern Formel ist, nämlich Cae H25 N4 Oi© -j- 3 O 
+ 3 HO. 

Zusammensetzung. Dieser Körper ist von Mulder^) entdeckt 
und analysirt worden ; er fand ihn zusammengesetzt im Durchschnitt 
von mehr als 5 Analysen aus : 

Kohlenstoff' 51,69 

Wasserstoff 6,64 

Stickstoff 15,09 

Sauerstoff 26,58 

100,00 
In seiner neuesten Abhandlung betrachtet Mulder diesen Körper als 
eine Verbindung des eigentlichen Proteintritoxyds mit Ammoniak, nach 
der Formel H4 N -|- 2 (C36 H25 N4 O13) + 3 HO. 

Darstellung. Zuerst wurde dieser Körper von Mulder dar- 
gestellt, indem er sein Eiweissprotein mit Chlor behandelte, wodurch 
er jenen Körper erhielt, den er damals chlorigsaures Protein nannte f 
dieser Stoff bildete bei der Zersetzung durch Ammoniak den firaglichen 
Körper. Später lehrte ihn Mulder .durch längeres Kochen von Fibrin 
oder Albumin mit Wasser an der Luft darstellen ; er geht hierbei in 
Lösung über; diese wird filtrirt, abgedampft und der Rückstand mit 
Alkohol ausgezogen, das in Alkohol unlösliche wieder in Wasser ge- 
löst und durch basisch essigsaures Bleioxyd gefällt; der ausgesüsste 



>) Mulder, Journ. f. pr. Ch Bd. 22, S. 340. BoU. de N^erlaode. 1839. 
p. 404. Add. d. Gh. n. Pharm. Bd. 47, S. 300—320. 
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Niederschlag wird dann durch Schwefelwasserstoff zersetzt und die 
vom Schwefelblei abfiltrirte Lösung verdunstet. 

Prüfung. Dieser Körper hat so wenig characteristische Eigen- 
schaften, dass es nach unsrer jetzigen Kenntniss desselben ausserordent- 
lich schwierig, ja unmöglich sein dürfte, ihn bestimmtest von jenen 
zwar häufig aber nur in geringen Mengen in thierischen Säften vor- 
kommenden Stoffen zu unterscheiden, die man bisher in Wasser lös- 
liche Extractivstoffe genannt hat. Aehnliche Stoffe sind z. B. die Pep- 
tone, der Speichelstoff, das Pyin und andre wenig untersuchte Thier- 
stoffe, die nicht alle Eigenschaften mit jenem Körper thei|en und daher 
noch nicht für identisch mit ihm gehalten werden dürfen, obgleich 
manche Unterschiede wohl durch die beigemengten Substanzen bedingt 
werden mögen. Die organisch -analytische Chemie hat daher hier eine 
sehr grosse Lücke auszufüllen y um später uns über das wahre Vor- 
kommen dieses Stoffs aufzuklären. Leider lässt es sich aus thierischen 
Flüssigkeiten gar nicht rein darstellen, so dass an die Anstellung einer 
Elementaranalyse zur etwaigen Bestätigung unsrer Diagnose nicht zu 
denken ist. 

Physiologisches Verhalten. 

Nach Mulder soll dieser Körper im normalen Blute und in allen 
Exsudatflüssigkeiten, daher auch im Eiter vorkommen ; erheblich ver- 
mehrt soll er sich im Blute bei Entzündungskrankheiten vor'finden 
Güterbock^s Pyin des Eiters hält M?ilder für völlig identisch mit diesem 
Stoffe; allein aus den eben angeführten Gründen, die Prüfung des 
Proteintritoxyds betreffend, können wir es noch nicht als entschieden 
ansehen, dass dieser Stoff in allen jenen thierischen Flüssigkeiten vor- 
komme, so wahrscheinlich es auch seiner künstlichen Darstellungsweise 
nach ist, dass ein Stoff, der sich aus Albumin oder Fibrin in warmem 
Wasser an der Luft bildet, auch im Blute, wo die genannten Mutter- 
substanzen doch gleichen Bedingungen ausgesetzt sind, aus denselben 
hervorgehen werde. Sollte die Existenz dieses Stoffs sich durch ge- 
nauere Untersuchungen ganz in dem Sinne bestätigen, wie ihn Mulder 
aufgefasst hat, so würden wir ein wichtiges Mittelglied der thierischen 
Stoffmetamorphose kennen gelernt haben, und insbesondere dem noch 
ungelösten Probleme der Umwandlung eiweissartiger Körper in leim- 
gebende oder des Faserstoffs in Gewebsmasse um ein Bedeutendes näher 
gerückt sein. 
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Die dieser Gruppe aogehörigen Körper haben höchst verschiedene 
physikalische und chemische Eigenschaften ; ausser ihrem Stickstoff- 
gehalle stimmen sie fast nur darin mit einander überein, dass sie nur 
im thierischen Körper vorkommen und dort hauptsächlich als Grundlage 
der Gewebe dienen; sie zeigen übrigens in ihrem Verhallen gegen 
Essigsäure und Blutlaugensalz, gegen concentrirte Salzsäure und 
Salpetersäure keine der wesentlichsten Eigenschaften der Protein- 
verbindungen. Nur vier von diesen Stoffen sind bis jetzt genauer unter- 
sucht, obwohl über ihre innere chemische Constitution noch ebensoviel 
Zweifel walten, wie über die der Protei'nverbindungen. 



Thierischer Leim. 

Unter Leim oder Gallerte versteht man solche Thiersubstanzen, 
welche sich nicht als solche schon gebildet im thierischen Organismus 
vorfinden, sondern sich erst aus gewissen festen, thierischen Theilen 
durch blosses Kochen mit Wasser bilden, so dass der bis jetzt noch 
nicht eruirte Stoff, aus dem sich jene Körper so leicht erzeugen, als 
die organische Grundlage der meisten thierischen Gewebe angesehen 
werden kann. Jene einander höchst ähnlichen Körper, die wir mit dem 
gemeinschaftlichen Namen des Leims oder der Gallerte belegen, zeich- 
nen sich insbesondere durch die Eigenschaften aus : in kaltem Wasser 
anzuschwellen und sehr durchscheinend zu werden, in heissem sich 
aufzulösen, beim Erkalten aber als durchscheinende, schlüpfrige Massen 
wieder auszuscheiden, und durch Chlor, Gerbsäure und mehrere Erd- 
und Metallsalze noch aus den verdünntesten Auflösungen gefällt zu 
werden. 

Man hat hauptsächlich zwei Arten von Leim unterschieden, näm- 
lich Knochenleim^ Tischlerleim oder Glutin ^ und Knorpelleim oder 
Chondrin, wiewohl auch hier, wie beim Protein,, mehrere Modifi- 
cationen derselben vorzukommen scheinen. 



Lehmann, phys. Chemie. I. !^6 
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Knochenleim. 

Chemisches Verhalten. 

Eigenschaften. In reinem Zustande erscheint der Knochen- 
leim in farblosen, durchsichtigen Stücken, die hart, hornartig, spröd, 
schwerer als Wasser, ohne Geruch und Geschmack sind und keine 
Reaction auf Pflanzenfarben zeigen ; beim Reiben hängt er sich nicht, 
wie die Protei'nverbindungen, an das Pistill. 

In kaltem Wasser erweicht der Leim, quillt auf und verliert seine 
Durchsichtigkeit; in warmem Wasser löst er sich zu einer farblosen, 
schleimigen Flüssigkeit, aus der er sich beim Erkalten als Gallerte aus- 
scheidet, was bei gutem, hartem Leim nach Bostock's Versuchen noch 
bei einer lOOfacben Verdünnung geschieht; durch wiederholtes Auf- 
lösen iu heissem Wasser verliert er aber die Eigenschaft, zu gelatiniren ; 
an der Luft säuert gelatinirter Leim allmälig und verliert dadurch eben- 
falls das Vermögen, zu gestehen und zu binden. In Alkohol, Aether, 
Fetten und flüchtigen Oelen ist er völlig unlöslich ; durch Alkohol wird 
er aus seiner warmen Lösung zu einer weissen, zusammenhängenden, 
fast fasrigen Masse coagulirt, die von reinem Wasser leicht wieder in 
der Wärme gelöst wird. 

Säuren und Alkalien bringen aus den wässrigeu Lösungen des 
Leims kein'en Niederschlag hervor; letztre schlagen in verdünntem 
Zustande etwas Knochenerde nieder. Unter den organischen Säuren 
giebt nur Gerbsäure einen weissen, käseartigen Niederschlag aus Leim- 
lösung und zwar noch bei SOOOfacher Verdünnung. 

Unter den Erd- und Metallsalzen wird Glutin nur durch Queck- 
. silberchlorid , Platinchlorid und schwefelsaures Platinoxyd gefällt; 
Kaliumeisencyanür schlägt ihn weder aus neutralen noch aus sauren 
Auflösungen nieder. Sehr stark ist dagegen die Einwirkung von Chlor, 
Brom und Jod auf Leimlösung; das erstre scheidet sogleich ein Ge- 
rinsel aus, welches hie und da fadenartig ist und nach längerer Ein- 
wirkung Verbindungen von chloriger Säure mit unzersetztem Leim 
hervorbringen soll. Kreosot macht die klare Lösung milchig trübe; 
Alaunerde-, Quecksilberoxydul-, Silber-, Kupfer- und Bleioxydsalze, 
so wie Eisenoxydul- und Oxydsalze bringen in Knochenleimlösungen 
keine Reaction, zuweilen aber eine geringe Trübung hervor, ebenso 
verhält sich basisch essigsaures Bleioxyd. Basisch schwefelsaures 
Eisenoxyd erzeugt aus Leimlösungen einen voluminösen Niederschlag, 
welcher beim Trocknen granatroth wird. 
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Ad der Luft geht der Knochenleim, wenn er feucht ist, sehr 
schnell in Fäulniss über^ anfangs wird er sauer, später entwickelt er 
aber sehr viel Ammoniak ; nach* Gannal^) gehen die leimgebeuden Ge- 
webe unter allen festen Thierstoffeu am leichtesten in Fäulniss über. 

Beim Erhitzen erweicht trockner Leim, bläht sich auf, riecht 
nach verbranntem Hörn, entzündet sich nur schwer und hinterlässt 
nach kurz vorübergehender Flamme eine voluminöse, blasige, glänzende 
Kohle, welche, vollkommen verbrannt, mehr oder weniger phosphor- 
sauren Kalk hinterlässt. Die Producte der trocknen Destillation des 
Leims sind die aller Thierstoffe 5 vorzüglich wird viel kohlensaures 
Ammoniak erzeugt. 

Durch Kochen mit concentrirter Salpetersäure wird der Leim 
allmälig in Oxalsäure, Zuckersäure, eine talgartige und eine gerbsäure- 
ähnliche Substanz umgewandelt. In concentrirter Schwefelsäure löst 
er sich zu einer farblosen Flüssigkeit auf, welche beim Kochen allmälig 
Leucin, Glycin und andre Stoffe liefert. Wird er aber mit Schwefel- 
säure und Braunstein oder doppeltchromsaurem Kali behandelt, so 
liefert er nach Schliepvr 2) und Guckelberger ^) die meisten stickstoiT- 
losen Säuren der ersten Gruppe (Cn Hn _ i O3), ausserdem aber das 
sogenannte Valeronitril, Blausäure^ flüchtiges Bittermandelöl, Benzoe- 
säure und einige Aldehyde, giebtalso ganz-dieselbenZersetzungsproducte 
wie die Protein Verbindungen ; er unterscheidet sich von denselben aber 
dadurch, dass er noch weniger Essigsäure liefert als Fibrin, sehr wenig 
Benzoesäure und Bittermandelöl, dagegen mehr Baldriansäure, als 
irgend eine Proteinverbindung. 

Durch Kochen oder Schmelzen mit Kalihydrat wird der Leim 
unter Ammoniakentwicklung gross tentheils in Leucin und Glycin 
zerlegt. 

Zusamm^ensetzung. Der Knochenleim ist von Mulder *), 
Scherer *), Goudoever ^) analysirt worden ; sie fanden darin : 



^) Gannal, Hist. de rembaumemeot etc. Paris 1838. 
*) Schlleper, Anu. d. Ch. u. Pharm. Bd. 59, S. 1—32. 
3) Guckelberger, ebeodas. Bd. 64, Sf, 39—100. 

*) Mulder, Ballet, de Neerlande. T. 1, p.23. Abo. d. Ch. u. Pharm. Bd. 46, 
205—207. 
5) Sc/terer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 40, S. 46—49. 
<•) Goudoever, ebenda». Bd. 45, S. 62—67. 
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Muldtr, 


Seherer, 


Goudoever, 


Kohlenstoff 


50,40 


50,76 


50,00 


Wasserstoff 


6,64 


7,15 


6,72 


Stickstofi 


18,34 


18,3> 


— 


Sauerstoff 


24,62 


23,77 


— 



100,00 100,00 

Aus diesen Analysen bat sich nocli keineswegs mit Sicherheil eine 
chemische Formel ableiten lassen. Mulder berechnete ursprünglich 
dafür Ci3 Hio N2 O5, LtebigCsi H40N8 O20. Man hat sich bei diesen 
Berechnungen vorzüglich auf die chlorigsauren Verbindungen gestützt. 

Schliepcr^) hat im Leim, aus Knochen und aus Elfenbein darge- 
stellt, = 0,12 bis 0,147o Schwefel gefunden. 

Darstellung. Um aus dem käuflichen Leime, welcher ge- 
wöhnlich durch Kochen von Hautabrallen, Sehnen, Knorpeln und 
Schwimmblasen mancher Fische gewonnen wird, ein möglichst reines 
Glutin darzustellen, empfiehlt Bersfelitis, denselben in Wasser einzu- 
weichen, öfter auszudrücken und ihn dann in kaltem Wasser in einem 
leinenen Sacke aufzuhängen, damit alle noch rückständigen, in Wasser 
löslichen Substanzen, vom Wasser aufgelöst, sich zu Boden senken ; 
nachdem so alles Lösliche entfernt worden ist, wird der im Sack ent- 
haltene aufgeweichte Leim bis -|- 50® erwärmt, wo er ganz flüssig wird, 
und dann schnell filtrirt. Auf dem Filter bleiben die albuminösen und 
schleimigen Theile zurück, während die heisse Leimlösung durch das 
Filter geht und sehr bald wieder gelatinirt. 

Um aus den Knochen Glutin zu bereiten, digerirt man dieselben 
zur Extraction der Knochenerde längere Zeit mit verdünnter Salzsäure, 
lässt den rückständigen Knorpel dann zur Entfernung der adhärirenden 
Salzsäure längere Zeit in reinem Wasser liegen, und kocht ihn endlich 
mit Wasser. Der aus den Knochen , Häuten und Sehnen erhaltene 
Leim bleibt indessen immer etwas gelblich gefärbt. 

Reines, farbloses Glutin erhält man nur aus dem. Zellgewebe, gc- 
raspeltem Hirschhorn, Kalbsfussen und der Schwimmblase mehrerer 
^«Fische, indem man dieselben bis zur vplligen Lösung kocht, heiss filtrirt, 
und nach der oben von Berzelius angegebenen Methode von fremd- 
artigen Substanzen befreit. 

Verbindungen. Leitet man Chlor gas in eine w^ässrige Leim- 
lösung, so wird jede einzelne Gasblase von einer Leimhaut umhüllt; 



>) Schlieper, Aod. d. Gb. u. Pbarn. Bd. 58, S. 379—381. 
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die Fiüssigkeit selbst wird milchig, auf ihrer Oberfläche setzen sich 
weisse Flocken ab und am Boden des Gefässes scheidet sich eine halb 
durchscheinende Gallert aus. Die an der Oberfläche ausgeschiedene 
Substanz ist schaumig, schneeweiss, zäh und elastisch, riecht deutlich 
nach chloriger Säure, und kann unter -f* 40^ getrocknet werden, ohne 
sich zu rärben ; ist sie etwas getrocknet, so lässt sie sich bei + 100*' 
von allem Wasser befreien und verliert auch dann erst allen Geruch 
nach chloriger Säure. In diesem Zustande ist der Körper weiss, leicht 
pulverisirbar, in Wasser und Alkohol unlöslich. Mit Ammoniak Über- 
gossen, entwickelt der Körper StickstoiT und hinterlässt Salmiak und 
unveränderten Leim. 

Mulder^) faod, dass sich hier durch Eiowirkuag von Chlor und Wasser 
auf die organische Substanz Salzsäure und chlorige Säure gebildet habe, von 
denen die letztre eine Verbindung mit dem unveränderten Leim eingeht^ welche- 
aus t Aeqniv. Saure und 4 Aeq. Glutin besteht. 

Das Atomgewicht dieser Substanz ist, ihre Zusammensetzung =: C&s H40 
Ns O20 -|- CIO3 angenommen , = 8544,26. Mutder hat noch % Verbindungen 
von Glutin mit chloriger Saure in dem oben erwähnten gallertartigen Absätze 
der GlutinIo«ung gefunden, nämlich eine Verbindung von 1 At. Glutin mit I At. 
chloriger Saure = Cia Hio Ns O5 -f" ^^^' ^^^ ^'^^^ ^0° 3 At. Leim und 2 At. 
Saure = C39 H30 Nö Ois + 2 Cl O3. 

Die Einwirkung der Säuren auf Glutin ist im Ganzen noch wenig 
untersucht ; mit verdünnteren Mineralsäuren scheint es Verbindungen 
einzugehen, die jedoch wie das reine Glutin beim Erkalten gelatiniren. 
Concentrirte Essigsäure löst in Wasser aufgeweichten Leim auf, und 
benimmt ihm, die Eigenschaft, beim Erkalten zu gelatiniren, nicht aber 
die, beim Eintrocknen zu leimen. 

Nur die Gerb säur everbindung ist von Mulder etwas genauer untersucht 
worden : frisch gefallt ist sie weiss, käseartig, getrocknet hart, spröde^ pul- 
verisirbar, in Wasser und Alkohol nnlÖslieh. Fällt man das Glutin mit über- 
schüssiger Gerbsäure, so erhält man eine Verbindung von gleichen Aequi- 
valenten Leim unJ Gerbsäure = ds Hio Ni O5 -(' ^^3 H? On ; wird dagegen 
Gerbsäure mit überschüssigem Leim versetzt, so besteht der Niederschlag aus 
3 Aiqu. Leim und 2 Aeqn. Gerbsäure = G39 H30 Ne O15 4' ^^^ ^^^^ ^-2* 

Verbindungen von Glutin m\i Alkalien, Erden und reinen ü/e^ör//- 
oxyden sind zur Zeit noch nicht bekannt. Aetzkalk löst sich in Leim- 
wasser auf. Dagegen kann das Glutin sich mit mehreren basischen 
Salzen verbinden; frischgefällte Knochenerde löst sich in nicht un- 
bedeutender Menge in Glutinlösung auf. Leimlösungen geben mit Alaun 



Muldery Bull, de N^erl. T. % p, 152. 
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sowie mit schwefelsaurem Eiseno:syd nur auf Zusatz eines Alkalis 
Niederschläge , die aus Glutin und einem basischen Salz =: AI S und 
FbSs bestehen. Der durch schwefelsaures Platinoxyd entstandene 
Niederschlag scheint basisch schwefelsaures Platinoxyd = Pl S zu ent- 
halten. 

Physiologiscbes Verbalten. 

Vorkommen. Haller sagte : Dimidhim corporis humani gluten 
est. Man fand indessen sehr bald , dass dieser Satz dahin abgeändert 
werden müsse, dass die Hälfte der festen Tbeile des thierischen Kör- 
pers sich durch Kochen mit Wasser in Leim verwandeln lasse , dass 
aber der Leim als solcher durchaus noch nicht im thierischen Körper 
enthalten sei. Lange hat man noch darüber gestritten, ob wenigstens 
nicht in der Schwimmblase gewisser Fische der Leim bereits fertig ge- 
bildet vorkomme ; wiewohl auch dieses nicht wahrscheinlich ist. 

Mau theilte die Gewebe des menschlichen Körpers in leimgebende 
und eiweissartige ; so viel passendes diese Eintheilung anfangs zu haben 
schien, so widersprachen ihr doch bald die Erfahrungen von Chemikern 
und Anatomien ; Berzelius und E. H, fVeber sahen sich nämlich , da 
sie namentlich die permanenten Knorpel nicht durch Kochen in Leim 
verwandeln , und doch in ihnen auch nichts eiweissartiges wahrnehmen 
konnten, veranlasst , die Knorpel in leimgebende und nicht leimgebeiide 
einzutheilen und somit die ältere Eintheilung der Gewebe aufzugeben. 
•Joh. Müller beschäftigte sich später genauer mit der Structur und Con- 
stitution der Knorpel und fand , dass auch die permanenten Knorpel und 
Faserknorpel, die man bisher für nicht leimgebend gehalten halle, durch 
mehrstündiges anhaltendes Kochen in eine gelatinirende und leimende 
Substanz verwandelt werden könnten ; zugleich entdeckte er aber auch, 
dass diese Substanz in vielen andern Eigenschaften nicht mit dem ge- 
wöhnlichen Leim übereinstimme; er nannte dieselbe daher Knorpel- 
leim oder Chondrin. 

Der Knochenleim wird nur aus folgenden Geweben durch längeres 
oder kürzeres Kochen mit Wasser erhalten: aus den Knorpeln der 
Knochen (nach der Ossification), aus den Sehnen, dem Corium, Kalbs- 
füssen, Hirschhorn, der Hausenblase, den Fischschuppen und den per- 
manenten Knorpeln, sobald diese i^rankhaft verknöchert sind. Die Um- 
wandlung dieser thierischen Tbeile in Glutin geht vor sich , ohne dass 
ein Gas aus der Flüssigkeit entwickelt oder aus der Luft absorbirt 
wird ; Säuren befördern diese Metamorphose wie so viele ähnliche in 
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der organischen Chemie, die auch schon durch blosses Kochen statt 
haben , aber durch Säuren schleuniger vor sich gehen ; wir brauchen 
hier nur au das Stärkmehl zu erinnern. Uebrigens werden wir auf 
diesen Gegenstand wieder zurückkommen , wenn von den betreffen- 
den Geweben selbst und ihrem Verhäitniss zum Leime die Rede sein 
wird. 

Ursprung. Die Entstehung des Leims aus den leimgebenden 
Geweben , haben wir so eben angedeutet ; ein Vergleich der Analysen 
reinen Leims mit denen jener Gewebe wird uns später lehren , dass 
die chemische Zusammensetzung gar nicht oder nur um einige Atome 
Wasser differirt; es scheint also bei der Leimbildung die Gewebsma- 
terie nur eine Umlagerung ihrer Atome ^ eine Metamerie, zu erleiden, 
oder höchstens Wasser aufzunehmen, ganz so wie Amylon, Inulin, 
Lichenin durch längeres Kochen in Dextrin oder Krümelzucker umge- 
wandelt werden. 

Ebenso werden wir erst bei der Zellenbildung und Entwicklungs- 
geschichte auf die Entstehung des leimgebenden Stoffs aus dem eiweiss- 
artigen ausführlicher zurückkommen. 

Nutzen. Es geht aus dem eben Gesagten hervor, dass hier 
eigentlich nicht die Rede davon sein kann , welchen Nutzqn der Leim 
im thierischen Körper habe. Die Gewebe selbst, aus denen wir beim 
Kochen Leim erhalten , gehen nur die Histologie an , und liegen für 
jetzt noch wenig in dem Bereiche der chemischen Untersuchung. Schon 
eine oberflächliche Betrachtung des Thierkörpers lehrt uns, dass die 
leimgebenden Gewebe meist zu den sogenannten niedern Geweben ge- 
hören , welche nur durch ihre physischen Eigenschaften nützen 5 sie 
geben häufig den Muskeln feste Ansatzpunkte, bilden um edle, leicht 
verletzbare Theile feste Hüllen , machen die Bewegungen des Körpers 
ihrer Elasticität wegen gleichmässigerp schützen den Körper vor den 
nachtheiligen Folgen starker Erschütterungen , geben ihrer schlechten 
Wärmeleitungsfähigkeit wegen dem Körper Schutz gegen schnellen 
Temperaturwechsel, und nützen zuweilen, wie in der Cornea ihrer 
Durchsichtigkeit halber, als brechende Medien. 
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Knorpelleim. 

Gheinisches Verhalten. 

Eigenschaften. Das Chondrin erscheint «trocken als durch- 
sichtige, hornartige^ glänzende Masse, die meist farbloser ist als Kno- 
chenleim ; durch Reiben wird es nicht electrisch ; rücksichtlich seines 
Verhaltens zu den indifferenten Lösungsmitteln, gegen Hitze und gegen 
Quecksilberchlorid, Gerbsäure und Chlor stimmt es ganz mit dem Glutin 
überein ^ indessen ist sein Verhalten zu Säuren und den meisten Melall- 
salzen ein ganz anderes. J. Müller ^) zeigte schon , dass Essigsäure 
einen bedeutenden Niederschlag aus Choodrinlösungen giebt , der sich 
selbst in concenlrirter Essigsäure nicht auflöst. Fs, Simon ^) und f^o- 
^c^/^J zeigten später, dass die meisten Säuren aus Chondrinlösungen 
Niederschläge geben , welche aber, wegen der Leichtigkeit, mit wel- 
cher sie sich schon in einem geringen Ueberschuss von Säure wieder 
auflösen, sehr leicht übersehet! werden können. Alaun , Eisen- und 
Kupfervitriol^ neutrales und basisch essigsaures Bleioxyd^ schwefel- 
saures Eisenoxyd^ salpetersaures Silberoxyd und Quecksilberoxydul 
bewirken starke Fällungen: Die durch Alaunerdesalze bewirkten Nie- 
derschläge bilden weisse, compacte Flocken, welche beim Trocknen 
sehr zusammenbacken ; dieselben sind auch in Wasser unlöslich , lösen 
sich aber im Ueberschuss des Erdsalzes, so wie in Lösungen von Koch- 
salz und essigsauren Alkalien wieder auf. Der durch schwefelsaures 
Eisenoxyd entstandene Niederschlag löst sich nicht in einem Ueber- 
schuss des Fäliungsmittels , wohl aber im Kochen auf. Im Uebrigen 
verhält sich das Chondrin gegen Alkohol, Kreosot, Chlor, Brom, Jod 
und KaUumeisencyanür, so wie gegen Hitze oder die gewöhnlichen 
atmosphärischen Einflüsse ganz wie das Glutin; indessen sind seine 
Verbindungen mit andern Körpern und seine Zersetzungsproducte noch 
keineswegs näher untersucht. 

Zusammensetzung. Mulder*) hat auch das Chondrin zuerst 
einer Elementaranalyse unterworfen ^ er fand darin ausser den gewöhn- 
lichen Elementen animalischer Substanzen etwas freien Schwefel , so 
wie über 4% einer meist aus Knochenerde bestehenden Asche. Später 



») J. Müller, Pogg. Ann. Bd. 38, S. 295. 

2) Fz. Simon, medicin. Chemie Bd. 1, S. 108. 

3) rogel, Journ. f. pr. Cb. Bd. 21, S. 426. 

^) Mulder, Natuar en Scbeik. Arch. 1837, p. 450 und 1838 p. 163. 
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ist es auch von Scherer *) und Schröder ^) analysirl worden 5 diese 
Analjrsen ergaben : 



Mulder, 


Seherer, 


Sekrödtr. 


Kohlenstoff 49,96 


50,754 


49,88 


Wasserstoff 6,63 


6,904 


6,61 


Stickstoff 14,44 


14,692 





Sauerstoff 28,59 1 


27,650 




Schwefel 0,38 





100,00 100,000 

Mulder construirt hieraus die Formel C32 H26 N4 O149 Scherer C48 
H40 Nö O20. 

Darstellung. Das Chondrin erhält man am leichtesten durch 
18- bis 24$tiindiges Kochen von Rippen-, Kehlkopf- oder Gelenkknor- 
peln mit Wasser; um die Chondringallerte zu reinigen, verfahrt man 
wie beim Glutin, und zieht den getrockneten Rückstand mit Alkohol aus. 

Physiologisches Verhallen. 

Vorkommen. In Bezug auf das Vorkommen des Chondrins im 
thierischen Organismus gilt ganz dasselbe, was oben vom Glutin gesagt 
worden ist; das Chondrin findet sich nicht fertig gebildet im Organis- 
mus, sondern es wird durch längeres Kochen gewisser Gewebe mit 
Wasser gebildet; alle permanenten Knorpel liefern in gesundem Zu^ 
staade Chondrin beim Kochen. Merkwürdig ist die schon oben berührte, 
von J. Müller entdeckte Thatsache, dass die Kuochenknorpel nicht nur 
vor der Ossification Chondrin geben, sondern auch zuweilen in Folge 
von krankhaften Veränderungen und besonders Auftreibungen. Es geht 
hieraus hervor , dass Chondrin und Glutin trotz ihrer völlig verschie- 
denen Zusammensetzung in einer bestimmten Relation zu einander ste- 
hen müssen. Welches aber diese Relation ist , lässt sich zur Zeit noch 
keineswegs errathen. 

Uebrigens finden sich in den thierischen Organismen noch mehr 
leimartige Körper, welche weder zu dem Chondrin noch zu dem Glutin 
gezählt werden können. So hat J. Müller gezeigt, dass z. B. in der 
Osteomalacie^ wo der phosphorsaure Kalk zuweilen ziemlich geschwun- 
den ist, die Knochen weder Glutin noch Chondrin geben, dass femer 
aus dem elastischen Gewebe der Arterien nach lange fortgesetztem 
Kochen eine Art Leim erhalten werde , welche sich vom Chondrin blos 



Seherer, Ann. d. Cb. u. Pharm. Bd. 40» S. 49-51. 
>) Schröder y ebeodas. Bd. 45, S. 5;^— 58. 
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dadurch unterscheidet, dassjsie nicht von schwefelsaurem Eisenoxy^d 
gefällt wird ; dass die Knochen der Knorpelfische durch Kochen in eine 
nicht gelatinirende , aber sehr gut leimende Substanz verwandelt wer- 
den , welche übrigens dem Chondrin ähnlich sich gegen Essigsäure und 
Melallsalze verhall, durch Platin-, Silber- und Goldoxydsalze aber nicht 
gefällt wird, dass endlich die ossificirten Fischknorpei beim Kochen 
eine nicht gelatinirende Flüssigkeit liefern , welche zwar durch Gerb- 
säure, aber nicht durch Essigsäure und Thonerdesalze gefällt wird, 
und demnach mehr dem Glutin ähnelt. 

Ursprung. Schon unter dem Glutin ist angedeutet worden, dass 
wir über die Entstehung des Chondrins noch völlig im Dnnkeln sind; 
es ist höchst wahrscheinlich nach obigen Erfahrungen J. Müllers^ dass 
das Glutin sich aus dem Chondrin bilde; wie? darüber muss die Zo^ 
kunft entscheiden. 

Nutzen. Die chondringebenden Gewebe des thierischen Körpers 
nützen durch dieselben physischen Eigenschaften, wie die glutingeben- 
den ; namentlich tritt in ihnen die Elasticilät als eine iÜrer wichtigsten 
Eigenschaften hervor. 



F i b r 1 B. 

Chemisches Verballeo. 

Eigenschaften. Weisse, amorphe Masse, ohne Geruch und 
Geschmack, in Wasser, Alkohol und Aether unlöslich, wird '^on con- 
centrirler Schwefelsäure , Salpetersäure und Salzsäure aufgelöst , aus 
der mit Wasser verdünnten Säure aber durch Gerbsäure niedergeschla- 
gen ; in Essigsäure und Ammoniak unauflöslich ; in concentrirter Kali- 
lauge wird es aufgelöst und dabei in verschiedene Stoffe zersetzt. Beim 
Erhitzen wird diese Substanz unter Entwicklung von Ammoniak und 
brenzlichen Dämpfen zerstört. 

Zusammensetzung. Dieser Körper ist von Mulder ^) entdeckt 
und analysirt worden ; er besteht nach seinen Analysen (im Mittel von 
vier Verbrennungen) aus : 

Kohlenstoff 48,61 

Wasserstoff 6,50 

Stickstoff 17,34 

Sauerstoff 27,55 . 
100,00 



Mulder, Natuur en Scbeik. Arebief D. 3, p. 93. D. 5, p. 281. 
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Mulder berechnet hieraus ^ie-Formel: C39 H31 Ne On, wornach das 
Fibrom = ist 3 At. Leim unter Aufnahme Von 1 At. Sauerstoff und 
1 At. Wasser, denn 3 (C13 Hio N2 05) + HO + OzrCss H31 Ne O17. 
Mulder fand übrigens mit Croockeivit ^) ^ dass die Substanz des ge- 
wöhnlichen Badeschwamms denselben Stoff nur in Verbindung mit Jod, 
Schwefel und Phosphor enthalte und betrachtet nach Croockewü^s Ahül- 
lysen dieselbe als bestehend aus: 20 At. Fibrom, 1 At, Jod, 3 At. 
Schwefel und 5 At. Phosphor; denn es wurde in dem Schwämme 1,08% 
Jod, 0,50% Schwefel und 1,90% Phosphor neben den Elementen des 
FibroVns gefunden. 

Darstellung. Seiden fäden oder Herbstfäden werden mit Was- 
ser und starker Essigsäure so lange ausgekocht , bis die eiweissarti^e 
und leimartige Substanz derselben aufgelöst ist. Die Schwammsub- 
stanz wird auf gleiche Weise gereinigt. 

Physiologisches Verhallen. 

Diese Substanz ist bis jetzt nur in dem erwähnten Secret von 
Raupen und Spinnen gefunden worden; ursprünglich ist sie, wie phy- 
siologische Untersuchungen zeigen, eine schleimige Plüssigkeil, die von 
den Spinngefässen jener Thiere abgesondert, erst an der Luft erhärtet. 
Unter dem Mikroskop erscheint die flüssige Masse vollkommen amorph. 

Der Badeschwamm ist bekanntlich das trockne Skelet eines Thie- 
res, welches zu den Poriferen {Gra??t.) gehört und Spongia oflicinalis 
(Linn.) genannt wird. Die chemische Constitution spricht unter hndern 
Gründen auch dafür, dass die Spongia zu den Thiercn und nicht zu den 
Pflanzen gehört, da wir nirgends im Pflanzenreiche einer dem Fibroin 
auch nur entfernt ähnlichen Substanz begegnen. 

Da die Physiologie jener niedern Thiere noch so wenig erforscht 
ist, so lässt sich über die Entstehung jener Substanz um so weniger 
eine Hypothese aufstellen , als trotz der genauesten Analysen Mulder^s 
die innre chemische Constitution dieser Substanz noch keineswegs als 
erforscht angesehen werden kann. Mulder s Vergleich der Zusammen- 
setzung dieses Körpers mit der des Leims kann nicht mehr andeuten, 
als die Analogie im Bezug auf den physiologischen Werth beider Sub- 
stanzen, d. h. die Natur erzeugt auch in diesen niedern Thieren ein 
ähnliches Alomenaggregat, um die feste Grundlage jener wenig vitalen 
oder vielmehr ganz leblosen Gewebe zu bilden. Der Nutzen dieser 
Substanz ist daher nur ein rein mechanischer. 



») Croorketoit , Scheik. Onderz. D. 2, p. 1. 
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Chitin. 

Chemisehes VerhaU«o. 

Eigenschaften. Diese Substanz, die von Lassaigne auch En- 
tomaderm genannt wurde, ist ein weisser amorpher Körper, der meist 
die Form des Gewebes behält, aus welchem er dargestellt worden ist; 
er ist in Wasser , Essigsäure und Alkalien unlöslich ; wird aber von 
concentrirter Salpetersäure und Salzsäure ohne Färbung aufgelöst; aus 
dieser Lösung bewirkt Gerbsäure nach der Neutralisation mit Ammo- 
niak einen Niederschlag. In concentrirter Schwefelsäure quillt es auf 
und zerfliesst ohne Farbenveränderung, allmälig scheidet sich jedoch 
eine schwarze Masse ab , während Essigsäure und essigsaures Ammo- 
niak in Lösung bleibt; sehweOige Säure oder Ameisensäure wird dabei 
nicht gebildet. Durch die concentrirteste Kalilösung wird es selbst beim 
Sieden nicht zersetzt; in verschlossenen Röhren mit Wasser bis 280® 
erhitzt wird es braun und brüchig, ohne dass eine Structurveränderung 
durch das Mikroskop an ihm wahrgenommen werden kann. Bei der 
trocknen Destillation dieser Substanz ist zweierlei bemerkenswerth ; 
sie schmilzt nämlich nicht und hinterlässt eine Kohle , die bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung immer noch die Form des ursprünglichen 
Gewebes zeigt; ferner aber giebt sie trotz ihres Stickstoffgehaltes saure 
Destillationsproducte , in denen ausser Wasser und Essigsäure essig- 
saures Ammoniak und etwas brenzliches Oel gefunden werden. 

Zusammensetzung. Dieser Körper ist von Lassaigne ^)y 
Payen^) untersucht und von C. Schmidt^) am genauesten erforscht 
worden. Payen ^) fand viel zu wenig Stickstoff. Die Resultate einiger 
Versuche , die ich mit dem Chitin angestellt habe, stimmen vollkommen 
mit denen Schmidt^s überein. Es wurde gefunden von 



Schmidt. 


Lehmann ♦) 


Koblenstoff 46,64 


46,734 


Wasserstoff 6,60 


6,594 


Sücksloff 6,56 


6,493 


Sauerstoff 40,20 


40,179 



100,00 100,000 



^) Lassaigne , Joaro. de Chim. med. T. 9, p. 379. 

2) Payen , Compt. reod. T. 17, p. 2^7. 

C, Schmidt^ zar vergleichend. Physiol. der wirbellos. Th. 1845» S. 3:2— 09. 

*) Lehmann f Jahresber. d. ges. Med. 1844, S. 7. 
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Als einfaebsteo Ausdruck für diese Zusammensetzuog nimmi Schmidt 
die Formel: Ci7 Hi4 N Oji an. Derselbe macht insbesondre auf das 
eigen tbümliche Verhalten dieses Körpers bei seiner Zersetzung in der 
Hitze sowohl^ als durch Säuren aufmerksam , und kommt zu dem sehr 
interessanten Resultate, dass dieser den vegetabilischen Stoffen und 
vorzugsweise der Pflanzenfaser so ähnliche Körper als zusammenge- 
setzt betrachtet werden kann aus einem der Cellulose ähnlichen Koh- 
lenhydrat und einem stickstofftialtigen Körper , welcher die Zusammen- 
setzung der Insectenmuskelfaser hat. Letztere berechnet er aus seinen 
Analysen zu: Ca He N O3 daher; C17 H14 N On — Cs He N O3 = 
C9 Hg 0«. 

Darstellung. Man gewinnt diesen Körper am besten aus den 
Flügeldecken der Maikäfer, indem man dieselben mit Wasser, Alkohol, 
Aether, Essigsäure und Alkalien auskocht, wobei der Körper stets die 
Structur der Flügeldecken oder die andrer Insectengewebe , aus denen 
er dargestellt wurde , vollkommen beibehält. 

Physiologisches Verhalten. 

Dieser Körper bildet das eigentliche Skelet aller Iifdecten, zu denen, 
auch in dieser Hinsicht die Krebse gehören ; er bildet aber nicht blos 
das äussere Gerüst derselben, die Schuppen und Haare u. dergl., son- 
dern constituirt auch die Tracheen derselben und dringt so in die fein- 
sten Theile der Organe ein , ja selbst eine Schicht des Darmkanals der 
Insecten besteht aus Chitin; man kann daher alle diese Theile durch 
Behandlung der Insecten mit Kalilauge sehr gut darstellen und dann 
noch mikroskopisch die feinsten Theile z. B. Klappen der Tracheen- 
mündungen untersuchen. 

Sollte sich die angeführte Hypothese Schmidt's über die Consti- 
tution des Chitins durch weitere Untersuchungen bestätigen , so würde 
die Entstehung des Chitins aus den Nahrungsstoffen der Insecten uns 
sehr erklärlich dünken. 

Das Chitin ist, wenn wir seine Verwendung im Insectenorganis- 
mus berücksichtigen, diejenige Substanz, welche den Namen einer 
histogenetischen am meisten verdient. 



Ehe wir die organischen Substrate des thierischen Organismus ver- 
lassen , sei es erlaubt noch einen Rückblick auf die Anordnung zu wer- 
fen , in welcher wir jene Stoffe betrachtet haben. Wir bemerkten be- 
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reits im Eingange der Zoocfaemie , dass eine physiologische Eintheiluug 
der thierischen Stoffe mit einer chemischen vollkommen co'mcidiren 
müsse; wir haben uns jetzt am Ende der Zoochemie überzeugt, dass 
leider ui^sre Kenntniss der organischen Substrate des Thierkörpers im- 
mer noch sehr mangelhaft ist; wir konnten daher vorläufig nur den 
praktischen Gesichtspunkt beiEintheilung und Einreihung der einzelnen 
Stoffe festhalten , indem wir von den einfacher constituirten Stoffen zu 
den complicirteren übergingen und dabei versuchten, die chemisch ähn- 
lichen mit den physiologisch gleich w er thigen zusammenzustellen. Die 
Mangelhaftigkeit der von uns gewählten Anordnung der einzelnen Ge- 
genstände mag in der oft hervorgehobenen und offen bekannten Mangel- 
haftigkeit unsrer Kenntnisse ihre Entschuldigung finden. Denn je we- 
niger die Natur der gewöhnlichen Einschachtelungsweise, der beliebten 
Systemmacherei zu Hülfe kommt, desto mehr müss gerade in einer 
DiscipHn , die sich mit Erklärung des Ablaufs von Naturprocesaen be- 
schäftigt, nach bestimmten einheitlichen Momenten gesucht werden, 
aus denen die unendliche Mannigfaltigkeit der Eigenschaften der Stoffe 
und der Erscheinungen abzuleiten und ein wahrhaft wissenschaftliches 
Ganze herzustellen ist. Das müssige Zusammenwürfeln lose unter ein- 
ander zusammenhängender oder ganz beziehungsloser Eigenschaften ist 
es , was das Studium der Chemie überhaupt so ausserordentlich er- 
schwert und es zum blossen Gedächtnisswerk herabgew ürdigt hat. Es 
fehlt uns in der Chemie fast noch gänzlich an logischen Begriffen, d. h. 
von den meisten Körpern und Processen erlangen wir höchstens klare 
Vorstellungen , aber keine deutlichen Begriffe (im logischen Sinne) ; es 
fehlt uns dafür an den einheitlichen Momenten, um welche herum, wie 
um einen Kern, die einzelnen Eigenschaften und Fähigkeiten ^tr Stoffe 
gleichsam auskrystallisiren, so dass sie unter einander in denselben mathe- 
matischen Beziehungen stehen, wie die Kanten und Winkel eines Kry- 
stalls. Erst wenn uns die Chemie gelehrt haben wii'd^ die Eigenschaften 
jedes einzelnen Körpers in innige Beziehungen zu einander zu brfugen, 
zu einem organischen Ganzen zu verflechten : erst dann wird sie der 
Physik als gleichgeborne Schwester zur Seite treten können, erst dann 
wird derCalcul auch auf sie in vollster Ausdehnung angewendet werden 
können ; erst dann wird das allein rationelle Eintheilungsprincip so wie 
eine wissenschaftliche Theorie der chemischen Stoffe gefunden sein. Die 
schönen Untersuchungen eines Kopp und mehrerer Anderer über die 
arithmetischen Verhältnisse der Dichtigkeiten und Siedepunkte der Ha- 
lidbasen , der flüchtigen Säuren und der Halidsalze so wie die Verglei- 
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chungen der Verdichtungscoefficienten der coastituirenden Elemente mit 
den übrigen Eigenschaften der constitüirten Stoffe möchten zur Erlan- 
gung logischer Begriffe , zur Erzielung eines solchen Grades der che- 
mischen Erkenntniss für jetzt nur noch den Anfang des Anfangs bilden. 
Wenn wir aber einmal logische Begriffe für die einzelnen thierischen 
Substrate gefunden haben werden , wenn wir im Stande sein werden, 
aus der Zusammensetzung eines Stoffs dessen chemische Eigenschaften^ 
oder aus einer gewissen Zahl dieser Eigenschaften seine Zusammen* 
Setzung a priori zu eonstruiren : dann wird uns in der phy^siologischen 
Chemie nicht nur das Eintheilungsprincip für die betreffenden Stoffe 
nieht fehlen , sondern wir werden auch die Mittel erlangt haben , um 
die vitalen Processe der Ernährung und Ausscheidung des Stoffwech- 
sels überhaupt mit derselben Sicherheit zu erforschen und zu begreifen, 
wie es nur die exactesten Wissenschaften gestatten. 
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Mineralsiibstanzen des thierischen Körpers. 



Bei der grossen Ausbildang, deren sich die anorganische Chemie 
der organischen gegenüber zu erfreuen hat, sollte man erwarten, dass 
auch unsre Kennlniss der Mineralsubstanzen pflanzlicher und thieriscber 
Körper jene der organischen bei weitem übertreffe : allein leider müssen 
wir das offne Bekenntniss ablegen , dass wir in der Erforschung dieser 
Stoffe noch viel weiter zurück sind , als in der vieler organischer Ma- 
terien. Diess liegt aber nicht etwa daran, dass man den Mineralstoffen 
organisirter Körper weniger Aufmerksamkeit geschenkt hätte , sondern 
vorzugsweise in der Schwierigkeit , diese Stoffe von den organischen 
Materien unverändert zu trennen und sie in den Zuständen und in den 
Verbindungen zu erkennen , in w^elchen sie wirklich in der organischen 
Materie präformirt enthalten sind. Aus den feuerbeständigen Producten 
der Einäscherung oder Verbrennung organischer Substanzen iässt sich 
nicht auf die Verbindungen schliessen , in welchen jene in der organi- 
schen Materie sich befanden. Es ist auch wohl keinem denkenden Che* 
miker in den Sinn gekommen, zu glauben, dass die Oxyde und Salze 
der Asche bereits als solche in den Säften und Geweben beleEter Kör- 
per existirten. Man hat aber oft bei dem Mangel an Mitteln, die wahre 
Constitution jener Stoffe in organischen Theilen zu erforschen oder nur 
zu errathen , auf die Besb'mmungen der Asche und ihrer Bestandtheile 
einen höhern Werth gelegt , als sie wirklich verdienten , und hat mehr 
aus den Ergebnissen solcher Analysen schliessen zu dürfen geglaubt, 
als man bei näherer Erwägung der beim Einäschern wirkenden Agen- 
den zu schliessen berechtigt war; man hat sich nicht daran erinnert, 
dass die Menge und Constitution vieler Aschenbestandtheile sehr ab- 
hängig ist von der Höhe des zum Einäschern verwendeten Tempera- 
turgrades, dass ein grosser Theil der Substanzen durch die gleichzeitige 
Einwirkung von Hitze und Kohle verflüchtigt, und dass die einzelnen 
Bestandtheile der Asche sich in ganz andern Richtungen angezogen und 
vereinigt haben, als sie in der organischen Materie vorhanden waren. 

Wir erlauben uns hier nur auf einige Umwandlungen hinzuwei- 
sen , welche die Mineralbestandtheile organischer Substanzen bei star- 
kem Glühen unter reichlichem Luftzutritt nothwendiger W^eise erleiden 
müssen. Derjenige Schwefel und Phosphor,, welcher in der organischen 
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Substanz nicht ali^ Schwefelsäure und Phosphorsäure enthalten ist, muss 
in der Asche als Schwefelsäure und Phosphorsäure an Basen gebunden 
sein; an diese Nothwendigkeit hat man wohl gedacht, allein man hat 
oft genug vergessen, die Gonsequenzen davon zu berücksichtigen. 
Lenken wir unsre Aufmerksamkeit zunächst auf die Schwefelsäure , so 
wird sich herausstellen, dass die Zahl der in der Asche gefundenen 
Schwefelsäure fast nie der richtige Ausdruck für die Menge der in der 
organischen Substanz präformirten Schwefelsäure oder des darin ent- 
haltenen Schwefels sein kann. Denn denken wir uns allen Schwefel 
zu Schwefelsäure verbrannt und an die vorher an organische Substanzen 
oder Kohlensäure gebundenen Basen getreten, so wird doch, selbst 
wenn diese Basen zur Sättigung der gebildeten Schwefelsäure ausrei- 
chen (was z. B. bei der Galle durchaus nicht der Fall ist), ein grosser 
Theil des Schwefels dadurch verloren gehen, dass die Sulphate in Be- 
rührung mit der so schwer einzuäschernden slickstoiFhaltigeu Kohle sich 
in Schwefelmetalle verwandeln, von denen beim fortgesetzten Calci- 
niren ein grösserer oder geringerer Theil als schweflige Säure entwei- 
chen wird. Bei sehr starkem Glühen entzieht das gewöhnliche phos- 
pborsaure Natron nicht blos den kohlensauren (vergl. oben S. 102) 
sondern selbst den schwefelsauren Alkalien so wie den Ghlormetallen 
der Asche einen Theil Basis, so dass dadurch nicht nur alles kohlen- 
saure Alkali in der Asche schwinden, sondern auch ein Theil Salzsäure 
oder Schwefelsäure verloren gehen kann. Enthält eine Asche saures 
phosphorsaures Natron , wie das z. B. bei milchsäurefreiem Harn zu- 
weilen der Fall ist, so muss nothwendiger Weise ein Theil Phosphor- 
säure verioren gehen; denn man weiss, wie schwer verbrennlich die 
Kohle bei Gegenwart schmelzbarer Salze wird, und man muss sich 
erinnern, dass durch die Kohle ein Theil der Phosphorsäure saurer 
Salze reducirt und somit verflüchtigt wird. Diese wenigen Andeutun- 
gen mögen genügen , um zu zeigen , wie wenig man früher darauf ge- 
achtet hat, welche gegenseitigen Zersetzungen solche Mineralsalze^ 
wie sie in den pflanzlichen und thierischen Substanzen vorkommen, 
erleiden theils durch die einfache Glühhitze , theils durch das Erhitzen 
mit noch unverbrannter Kohle, theils durch das Glühen in Sauerstofigas. 
Diese Uebelstände in der Bestimmung der Mineralbestandtheile 
thieriscber Substanzen glaubte ich einigermassen dadurch umgehen zu 
können , dass ich z. B. beim Blute ^) die organischen Substanzen zu- 
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nächst ihrer Löslichkeit nach mögliebst isolirte , und dann von jedem 
einzelnen Auszuge die Aschenbestandtheile für sich bestimmte ; es liess 
sich auf diese Weise erwarten j dass die im Blute präformirt enthal- 
tenen löslichen Salze sämmtlich im wässrigen und alkoholischen Extracte 
enthalten seien , und dass hier die Gegenwart der organischen Substan- 
zeU) da ihre Menge verhällnissmässig gering war, von minderm Einfluss 
auf die Zersetzung der Salze beim Einäschern sein würde. Um aber 
hauptsächlich den Einfluss der einzuäschernden Kohle und der phos- 
phorsaureu Salze auf die kohlensauren zu vermeiden , pflegte ich nicht 
alle Kohle zu verbrennen , sondern bei gelindem Feuer unter Zutritt 
der Luft die ursprünglich aus der organischen Substanz erhaltene Kohle 
nur auf ein geringes Volumen zu bringen. Die kohlehaltige Asche 
wurde dann mit Wasser und Salzsäure ausgelaugt und die quantitative 
Bestimmung der Asche durch Wägen und Subtraction der rückstän- 
digen Kohle erzielt. Allein obgleich ich auf diesem Wege ganz andre 
und der Natur der Sache nach richtigere Resultate erhielt , als manche 
der bisherigen Aschenanalysen ergeben hatten ; so lässt doch diese Me- 
thode noch mancherlei Irrthümer zu und gestattet immer noch keine 
vollkommen klare Einsicht in die Natur der in thierischen Körpern prä- 
formirten Mineralsubstanzen. Zum Glück für die Wissenschaft hat der 
ausgezeichnetste Analytiker unsrer Zeit , H. Rose ^), sich dieses bisher 
so unerquicklichen Gegenstandes angenommen , und durch eine Reihe 
mühsamer Untersuchungen uns zu den schönsten , zum Theil rein phy- 
siologischen Ergebnissen geführt. Die Spitze dieser neuen Errungen- 
schaft der analytischen Chemie bildet die Tbatsache^ dass in der durch 
Hitze vollkommen verkohlten Thier- oder Pflanzensubstauz gewöhnlich 
mehr oder minder grosse Mengen von Alkali- und Erdsalzen enthalten 
sind , welche weder durch Wasser noch durch Säuren selbst bei dem 
andauerndsten Auslaugen aus der Kohle entfernt werden können. Diese 
Mineralstofie müssen also in einem andern Zustande in der Kohle ent- 
halten sein, als jene, die durch die verschiedenen Menstrua ausgelaugt 
werden können. Rose schliesst hieraus, dass jene Stofie, wie Alkalien, 
Erden, Metalle, Phosphor, Schwefel u. dergl. zunächst in der Kohle 
im nicht oxydirteu Zustande und in noch unbekannten Verbindungen 
enthalten sein müssen; er, glaubt solche Verbindungen von Kalium, 
Natrium , Calcium , Eisen , Phosphor und Schwefel auch präformirt in 
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den organischen Stoffen annehmen zu dürfen , da einerseits das Ver- 
koblea aschenfreier, organischer Stoffe (z.B. Zucker) mit den gewöhn- 
liehen Aschenbestandtheilen nie solche Kohle lieferte, die durch die 
gewöhnlichen Menstruen nicht hätte vollständig von Mineralstoffen be- 
freit w erden können , und da andrerseits schon einige oi^anische Kör- 
per bekannt sind, in welchen man nicht oxydirten Schwefel, nicht 
oxydirtes Eisen in eigenthümlicher Verbindung annimmt. Rose folgert 
hieraus weiter, dass in vegetabilischen und animalischen Substanzen 
nur diejenigen Mineralstoffe als präformirt anzuseilen sind , welche aus 
der verkohlten Materie durch Wasser und Säuren extrahirt werden 
können, dass dagegen jene, welche erst durch Verbrennung der Kohle 
ausgeschieden werden können, der ursprünglichen organischen Materie 
als integrirende Bestandtheile im nicht oxydirten Zustande inhärirten. 

Aus den zahlreichen Untersuchungen, die Rose mit vegetabilischen 
und animalischen Producten angestellt hat , geht hervor , dass es zwar 
einige giebt, welche, wie z. B. die Knochen, alle Mineralbestandtheile 
nur oxydirt d. h. durch die gewöhnlichen Lösungsmittel extrahirbar 
enthalten (er nennt sie teleoxydische organische Substanzen), dass da- 
gegen die grosse Mehrzahl derselben neben oxydirten auch viel solcher 
unoxydirten Elemente enthält (er nennt sie laeroxydische), dass aber 
bis jetzt noch keine bekannt ist, welche nur unoxydirte führte {anoxy^ 
disch). 

Unter den Pflanzensubstanzen fand Rose das Stroh verschiedener 
Feldfipüchte fast vollkommen teleoxydisch , während die Früchte der- 
selben Pflanzen meroxydiscfa sind. Kücksichtlich der Thiersubstanzen 
liess sich erwarten , dass , da besonders die meroxydischen Substanzen 
des Pflanzenreichs dem Thierkörper als Nahrung dienen, diejenigen 
ihierischen Flüssigkeiten und Gewebe meroxydisch sein .würden, welche 
jenen ihrer chemischen Constitution nach nahe stehen z. B. das Blut, 
die Muskelfaser, Milch und Eidotter, dass dagegen die Excrete als 
Materien , die hauptsächlich durch den Oxydationsprocess im Thierkör- 
per entstehen, teleoxydisch sein würden. Diese Voraussetzung ist auch 
durch die von Weber ^ Fleitmann^ fVeidenbusch und Poleck ange- 
stellten Analysen der Galle, des Harns und der festen Excremente voll- 
kommen bestätigt worden. Um eine Uebersicht über diese Verhältnisse 
zu geben , fügen wir die Zahlenresultate bei , zu welchen die Unter- 
suchungen der Mineralbestandtheile thierischer Substanzen nach der 
Rose'schen Methode geführt haben; A drückt die Menge der durch 
Wasser extrahirbaren Salze aus, welche in 100 Th. Mineralstoffen der 
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oi^.ini.schen Substanz entballen sind , B die der durch Salzsäure aurge- 


lösten und C die der nur 


durch Verbrennen der Kohle bestimmbaren 


Salze. 














A. 


B. 


c. 


Rindsblot 




60,90 


6,04 


33,06 


Pferdefleisch 




42,81 


17,48 


39,71 


Kuhmilch 




34,17 


31,75 


34,08 


Eigelb 




40,95 


8,05 


51,00 


Eiereiweiss 




82,19 


15,52 


2,29 


Rindsgalle 




90,85 


4,93 


4,22 


Harn 




90,87 


8,54 


0,59 


Feste Excremente 


18,55 


62,30 


19,15 



Die Reihe C zeigt also die Mineralsobstanzen im oxydirtea Zustande ao, 
welche nach Rose nicht ozydirt in der organischen Materie enthalten waren. 

Hierbei ist noch zu bemerken^ dass in den festen Bxcrementen die Zahl der 
nicht extrahirbaren Mineralstoffe nur deshalb so gross ausgefallen ist, weil 
diesen der Sand und die Kieselsäure der Pflanzengewebe beigemengt ist; auch 
in dem Eiereiweiss, der Rindsgalle und dem Harne ist die Zahl der nicht oxy- 
dirten Substanzen durch die darin vorkommende Rieselsäure erhöht. 

Obgleich wir durch diese Untersuchungen Roses der Erkeuntniss 
der unorganischen Bestaudtheile thierischer Stoffe einen bedeutenden 
Schritt näher getreten sind, so dürfen wir uns doch keineswegs schmei- 
cheln^ dass wir dadurch das Zieh der Forschung erreicht haben; denn 
es bleibt uns nicht bios übrig, nach dieser Methode die verschiedenen 
normalen und krankhailen thierischen Säfte und Gewebe auf ihre Mi. 
neralstoffe zu untersuchen , sondern auch durch weitere Forschnngen 
die Bedenken zu begründen oder zu beseitigen ^ welche gegen die Ro- 
se'sche Annahme von Verbindungen Schwefel- und phosphorhaltiger Ra- 
dicale mit Metallen etwa erhoben werden können ; mit einem Worte, 
ehe wir jene Anschauungsweise in allen ihren Consequenzen auf die 
Wissenschaft anwenden , ist es erforderlich , noch eine grosse Anzahl 
von Thatsachen zu sammeln, um noch von andern Richtungen aus 
diesen so dunkeln Gegenstand zu beleuchten. Keinem Zweifel unter- 
liegt es aber, dass für jetzt der von Rose eingeschlagene Weg uns 
zu einer richtigem Erkenn tniss der in organischen Körpern präformirt 
enthaltenen Mineralstoffe führen muss , als irgend eine der früher be- 
nutzten Methoden. 

Wenn wir aber auf dem von Rose zuerst betretenen Wege uns 
solche Gemenge von Mineralkörpern verschafil haben, wie wir sie 
zum Theil als präformirt in der organischen Materie annehmen dürfen. 
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so bleibt uns die eigentliche Analyse derselben noch übrig : auch diese 
war aber bisher trotz der Bemühungen der ausgezeichnetsten Chemiker 
noch keineswegs auf dem Höhepunkte , den man sonst in der Mineral- 
analyse erreicht hat. Um daher die vorliegenden Aschenanalysen zu 
physiologischen Folgerungen zu verwerthen , müssen wir ein Urtheil 
über die Methoden haben, nach welchen solche Analysen ausgeführt 
wurden. Wir §ind namentlich in neuerer Zeit durch die Untersuchun- 
gen von Fresenius^ Erdmann ^ Müscherlich^ besonders aber durch 
Rose auf eine grosse Anzahl Mängel aufmerksam geworden , die den 
bisherigen Untersuchungsweisen der Aschen vegetabilischer und anima- 
lischer Substanzen anhafteten, und es ist eine wahrhaft betrübende 
Wahrnehmung, wenn wir trotz dem die Resultate so vieler frühern 
Aschenanalysen den Zahlenangaben nach so genau finden , dass wir uns 
nur wundern können , wie nach den angewendeten Metboden die Be^ 
rechnung nicht in dem einen Falle ein Minus , in dem andern ein Plus 
ergeben musste. Wir erinnern beispielsweise nur daran, dass vor Rose 
nur wenige darauf aufmerksam geworden sind , dass in dem unlöslichen 
Theile der Asche neben Erdsalzen auch Alkalisalze enthalten sind, und 
dass umgekehrt sehr viele die Gegenwart kohlensauren und phosphor- 
sauren Kalks in dem wässrigen Auszuge der Asche übersehen haben, 
dass man ferner sich nicht daran erinnerte , dass die pyrophosphorsaure 
Talkerde durch Ammoniak nur sehr unvollkommen ausgefallt wird. 
Wie wenig' selbst die scheinbar einfachsten Verhältnisse dieser Art 
erforscht waren, lässt sich z. B. daraus ersehen, dass Berzelius selbst 
mehrmals Zweifel über die von ihm der Knochenerde zugeschriebene 
Zusammensetzung aufstiegen, und dass wohl erst vor Kurzen diese 
Zweifel durch Rose*s und fV. Heintz's ^) Untersuchung gehoben wor- 
den sind , wornach als entschieden anzusehen ist , dass der phosphor- 
saure Kalk der Knochen =: Caa P^, und nicht, wie Berzelius annahm, 
= Ca« P3 zusammengesetzt ist. Die Schwierigkeit , genaue Aschen- 
analysen auszuführen, wurde aber hauptsächlich dadurch vermehrt, dass 
wir bisher keine recht scharfe und verhältnissmässig leicht auszufüh- 
rende Methode besassen , die Phosphorsäure aus ihren proteusartigen 
Salzen auszuscheiden und quantitativ zu bestimmen: indessen hat 
H» Rose '^) neuerdings auch diesem Mangel durch seine Methode , mit- 
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telst Quecksilber und Salpetersäare die Säuren von den Basen gänzlich 
zu trennen, vollständig abgeholfen. 

^ Wenn wir diese wenigen Andeutungen über die Aschenanalyse 
in Erwägung ziehen, so werden wir (ohne deshalb den Analytikern za 
nahe zu treten, welche bisher sich der mühsamen Ascbenuntersuchungen 
thierischer Körper unterzogen) zu der Ueberzeugung gelangen, dass 
die meisten der vorliegenden Aschenanalysen nur mit grosser Vorsicht 
zu benutzeh und daraus physiologische Schlüsse zu entnehmen sind. 
Man hat aber leider auch in dieser Hinsicht sich verleiten lassen, die 
empirischen Resultate von Aschenanalysen ohne nähere Beurtheilung 
derselben zur Erklärung physiologischer Processe zu benutzen, und 
hat die Wichtigkeit und Wirksamkeit der Mineralsalze des Thier- 
körpers gerühmt, ehe man sie eigentlich selbst kannte ; ja oft genug bat 
man den rigorosesten Skepticismus für medicinische Erfahrungen zur 
Schau getragen, während mau ein blindes Vertrauen auf die unzuver- 
lässigsten Zahlenbestimmungen der Chemiker setzte. 

Wir erinnerii in dieser Hinsiebt beispielsweise nur daran, dass man den 
Pflanzenextracteo der Officinen, namentlich den sog. resolvirenden, alle \Virknn|^ 
absprach, ausser der, die sie ihrem Salzgehalte verdanken soUteu; in den Salzen 
dieser Extracte, die man nicht oder nur höchst unvollkommen kannte, sollte 
allein die Heilkaft jener Arzneimittel gesucht werden. Wenn wir auch kein 
grosses Vertrauen zu der Wirksamkeit dieser Stoffe haben können , so dünkt 
uns doch jener Scbluss in den untergelegten Thatsacben noch keine genSgeode 
Berechtigung zu finden. 

Da wir der Beschreibung der organischen Substrate immer die Methoden 
der qualitativen und quantitativen Analysen einverleibt haben, so dürfte man 
wohl erwarten, dass wir concinner Weise auch den verschiedenen Metboden zur 
Aschenanalyse eine besondere Betrachtung widmeten : allein so wichtig dieser 
Gegenstand gerade auch für die Physiologie ist, so glaubten wir uns dessen 
doch hier überheben zu müssen, und zwar aus mehrern Gründen. Wir wurden 
nämlich, indem wir vollkommen in das Gebiet der anorganischen Chemie über- 
streiften, den diesem Werke gewidmeten Raum bei weitem überschreiten, wenn 
wir die verschiedenen Methoden der Ascbenanalyse und der Bestimmung ein- 
zelner Bestandtheile ausführlich referiren und kritisch beleuchten wollten, so 
weit eigne Erfahrung ausreicht; wir könnten aber aacb nicht etwa eine Methode 
als die beste hinstellen, da für verschiedene Objecte verschiedene Methoden die 
passendem sind. Ueberhaupt sind wir aber der oft ausgesprochenen, aber, wie 
es scheint^ häufig nicht berücksichtigten Ansicht, dass eine genaue Kenntniss 
der anorganischen Chemie in allen ihren Beziehungen dem Studium der physio- 
logischen so wie der organischen Chemie überhaupt vorangehen muss; sind 
doch viele der Mängel, die wir an mancher eifrigen Bearbeitung der physiologi- 
schen und pathologischen Chemie zu rügen Veranlassung fanden, aus nicht ge- 
nügender Kenntniss der anorganischen Chemie entsprungen. Wir glauben daher 
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die Analyse der MineraUtoffie vm so eher fiberfehen zn dürfen, und verweisen 
wiederholt auf die vortrefflichen Arbeiten, die in Bezug hierauf in neuerer ^eit 
geliefert worden sind {/Fill und Fresenius ^, Mitscherlich *, Knop % Erd- 
mann*, Heintz ^ und Roxe^), 

Wenn wir es wagen, der folgenden Beschreibung der Mineral- 
stoffe des thierischen Körpers, die übrigens nur auf deren physiologische 
Function Bezug nehmen kann, auch eine physiologische Classificirung 
derselben eintreten zu lassen: so tbun wir dies nur, weil wir eine 
solche für die zweckmässigste halten, nicht aber als ob wir bereits im 
Stande wären, jedem der Mineralstoffe genau seine Stelle in diesem 
Systeme anzuweisen ; denn wie unsicher und mangelhaft noch unsre 
Kenntnisse über diese Stoffe sind, geht wohl schon aus dem Obigen 
genügend hervor. 

Wir iheilen daher versuchsweise die Mineralstoffe des Thier- 
körpers ihrer physiologischen Dignität nach ein 

t) in solche, die vorzüglich durch ihre physischen Eigenschaften 
dem Thierkörper nützen, 

2) in solche, deren chemische Eigenschaften sie berähigen, be- 
stimmten Zwecken der thierischen Oekonomie zu dienen, 

3) in solche, die mehr zufällig dem Thierkörper zugeführt sind, 
auf einzelne Processe ohne EinOuss sind und daher bald wieder aus 
dem Thierkörper ausgeschieden werden. 



JBri§ite Clas^jse toü ÜfEiiieralkSrperii« 

Wasser. 

lieber den Nutzen dieses Stoffes im thierischen Organismus zu 
reden, dürfte wohl völUg überflüssig sein ; wir beschränken uns daher 
darauf, nur daran zu erinnern, dass das Wasser auch liier, wie wir 
das bereits aus den Anfangsgründen der Chemie wissen, wesentlich zur 



fTill und Fresenius, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 50, S. 363—396. 
-) Mitscherlich, Ber. d. Akad. d. Wiss. z. Berlin. 1845, Jnl. S. 236-259. 
») Hnop, Journ. f. pr. Ch. Bd. 38, S. U— 47. 

*) Erdmann, ebendas. Bd. 38, St 48—69 u. Ber. d. Gesellsch. d. Wiss. zu 
Leipzig. 1847, Novbr. S. 83—90. 
*) Heiniz, a. a. 0. 
«) H. Rose, a. o. a. 0. 
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Vermittlung aller chemischen Thätigkeit dient, und andrerseits daran, 
dass die Function gewisser Gewebe oder vielmehr deren physische 
Eigenschaften von einer goivissen nur mechanisch gebundenen Quantität 
Wasser abhängt. 



Phosphorsanrer Kalk. 

Unter allen Mineralsubstanzen, welche dem Thierkörper vermöge 
ihrer physischen Eigenscha'ften nützen, steht dieses Salz oben an. Vor 
allem springt sein Vorkommen in den Knochen und seine Bestimmung 
zur Befestigung des Knochengerüstes in die Augen. Es ist bekannt, 
dass die Knochen, je weniger sie von jenem Salze enthalten, nm so 
mehr an Festigkeit verlieren. Wir sehen deshalb in den Zuständen, 
wo dem thierischen Organismus nicht genug phosphorsaurer Kalk zu- 
geführt wird, oder wo physiologische Processe grössern Verbrauch 
diesem Salzes mit sich führen, z. B. in der Schwangerschaft und auch 
während der Dentition der Kinder, Knochenerweichung entstehen. Wir 
brauchen kaum daran zu erinnern , dass die Entstehung der Rhachitis 
häufig, wo nicht immer, mit der Dentitionsperiode zusammenfallt, dass 
der Verbrauch an phosphorsaurem Kalk in der Schwangerschaft oft so 
gross ist, dass im Harn kaum Spuren desselben gefunden werden, und 
dass in dieser Periode des weiblichen Lebens Knochenbrüche äusserst 
schwer, ja oft gar nicht heilen. Chossai^) vermochte künstlich bei 
Thieren Knochenerweichung hervorzubringen, wenn er diesen nur 
solche Nahrungsmittel gestattete, in welchen wenig oder kein Kalk- 
phosphat enthalten war. Die permanenten Knorpel verknöchern im 
Alter nur, indem mehr Kalksalze in ihnen abgelagert werden. In der 
dichten Rinde der Knochen findet sich mehr Knochenerde abgelagert, 
als im schwammigen Theile derselben. Die Zähne, welche nur durch 
ihre Härte nützen, sind unter allen thierischen Theilen am reichsten 
an phosphorsaurem Kalk ; letzterer findet sic1i in noch grösserer Menge 
im Schmelze derselben, als im Zahnknochen. 

Wir haben schon in dem Obigen berührt, dass Berzeltus rUcksichtlicb des 
Kalkpbospbats der Knochenerde auch in neuerer Zeit die Formel Caa Ps fest- 
hielt, dass dagegen die von fT. Heintz nnler Rose*^ Leitung ausgefdbrte Unter- 
suchung ganz entschieden für die Zusammensetzung der Rnoebenerde nach der 
Formel : Caa P spricht. Berzeltus ^) selbst hat schon zum Theil die Gründe ao- 

Chossat, Gaz. med. 1842. p. 208. 

2) Berzeltus, Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 53, S. 286^289. 
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gedeutet ; es wird nSmIich ans sanrea Losungen, welche Kalk uod Phosphor- 
sanre enthalten, nicht immer Gas Pa gefällt, wie Berzelius früher annahm, 
sondern namentlich bei überschüssigem Kalk und längerer Einwirkung von 
Aetzammoniak das basischere Salz : Gas P. Da man nnn meistens den phosphor- 
sanren Kalk auf diese Weise ausschied und, ohne die Kohlensäure direct zu 
bestimmen^ den Kalk, welcher nach Entfernung des phosphorsauren pracipitirt 
wurde, nur als kohlensauren berechnete, so musste in die gewöhnlichen Ana- 
lysen der erdigen Bestandtheile der Knochen eine gewisse Uosicherheit kommen, 
wozu namentlich noch die nicht sehr scharfe Bestimmung der Talkerde beitrug. 
Heintz hat nicht nur in normalen Menschenknochen, sondern auch in denen vom 
Schafe und Rinde das Kalkpbosphat von jener Zusammensetzung gefunden; in- 
dessen bedürfen wohl namentlich die Untersuchungen krankhafter Knochen in 
dieser Hinsicht noch einer genauem Revision; auch kommen in den Zähnen 
nach V. Bihrd's ^) Untersuchungen Verhältnisse von Phosphorsäure zu Kalk vor, 
welche mit keiner der hier bezeichneten Formeln übereinstimmen. 

In gesunden menschlichen Knochen finden sich 48 bis 59% phosphorsauren 
Kalks. Dieser Gebalt kann bei Knochenerweichung auf 30Vo sinken. Es ist 
aber auffallend^ dass fast bei allen Knochenleiden, mögen deren Resoltate Osteo- 
porose, Osteomalacie oder Osteopsatbyrose sein, zunächst eine Abnahme von 
phosphorsaurem Kalk stattfindet; ja selbst wenn die Knochen wieder sklero- 
siren (elfenbeinartig werden), gewinnen sie oft ihren normalen Gehalt an Kalk- 
phosphat nicht wieder. 

FonBibra hüi besonders ausführliche Untersuchungen über die Zusammen- 
setzung verschiedener Knochen eines und desselben Individuums angestellt, uod 
dabei die schöne Beobachtung gemacht, dass die Knochen, welche den meisten 
mechanischen Einflüssen ausgesetzt sind, auch am meisten erdige Bestandtheile 
enthalten. Dieses Gesetz spricht sich selbst bei verschiedenen Familien einer und 
derselben Thierklasse aus ; so enthält z. B. bei Scharrvögeln das Femur am 
meisten -Kalkphosphat, bei Wadvögelo die Tibia und bei allen andern Vögeln 
der Hnmerus. 

Dass der phosphorsaure Kalk so wie die Erden überhaupt in den Knochen 
nur mechanisch abgelagert sind, gehl deutlich genug daraus hervor, dass man 
dieselben durch verdünnte Salzsäure von allen Mineralbestandtheilen so befreien 
kann, dass sie' kaum eine Spur Asche hinterlassen. 

Man hat sich lange Zeit nicht da<cüber einigen können, ob der phosphorsaure 
Kalk haoptsäcblich in den KnochenkÖrperchen und den sog. Ganaliculis chali- 
cophoris vorzugsweise abgelagert sei oder nicht. Man hat sich jetzt aber über- 
zeugt, dass die dunkle Färbung jener Theile im durchfallenden Lichte und ihre 
weisse im auffallenden wesentlich von Luftgeh alt bedingt ist; man kann sich 
sehr leicht hiervon überzeugen, wenn man dünne Knochenschliffe einmal mit 
verdünnter Salzsäure von den Erden und ein andermal mit verdünnter Kali- 
lauge von der Knorpelsubstanz befreit, und beide Objecto unter dem Mikroskop 



f^on ßibra, Ghem. Unters, üb. Knoeben u. Zähne. Schwein fürt 1844. 

284—287. 
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vergleiehl, Fterichs >) ««cht die gleiehförmige VertheilBDg d«r Erden in der 
Knochenmasse auch dadurch zu erweise«, dass von salpetersaurem Silberoxyd 
solche dorcb verdüoDte Kalilange von Knorpelmasse befreite Knocheoplättchen 
gleichniiissig gelb gefärbt werden, ohne dass die KnocheokSrperchen etwa be- 
sonders markirt hervorträten. 

I Phospfaorsaurer Kalk findet sich auch in vielen andern thierischen 
Theilen, wiewohl in weit geringerer Menge als in den Knochen ab- 
gelagert. Es giebt kein thierisches Gewebe, bei dessen Verbrennung 
wir nicht phosphorsauren Kalk vorfänden. 

Liehig ^) schreibt die ÜDlöslicbkeit mancher Gewebe, z. B. der Muskelfaser, 
des Zellgewebes, zum Theil dem Gehalte an Rnochenerde zu. Bei dem Ueber- 
gange des Blutes in diese Gewebe geben die Proteinkörper des sie löslich er- 
haltenden phosphorsauren Natrons verlustig, halten aber eine grössre Bf^nge 
phosphorsauren Kalks zurück. Daher leitet Liebig auch die vorzügliche Fähig- 
keit der Salzsäure ab, jene Substanzen bei der Verdauung wieder löslich zu 
machen. 

Woblausgelrocknete Muskelfaser enthalt nach v. Bihra 0,938 bis 1^008% 
Knochen erde. 

Aufgelöst finden wir den phosphorsauren Kalk in allen thierischeA 
Flüssigkeiten ; man hat ihn schon längst im Blute ebensowohl als im 
Harn, in der Flüssigkeit seröser Häute ebensowohl als im Speichel, 
Magensaft, Milch und im männlichen Samen nachgewiesen, war aber 
längere Zeit in Zweifel darüber, wodurch eigentlich dieser unlösliche 
Körper, namentlich in alkalischen und neutralen Flüssigkeiten in Lö- 
sung erhalten würde. In der Regel ist wohl der phosphorsaure Kalk 
mit den Protemkörpern und ähnlichen organischen Materien chemisch 
verbunden, und folgt diesen daher in die Auflösungen ebensowohl als 
bei ihren Metamorphosen in die Gewebe. Uebrigens ist es schon längst 
von Berzelius und Thenard dargethan, dass der phosphorsaure Kalk 
sich in kohlensäurereichen Flüssigkeiten etwas auflöst ; dass derselbe 
in salmiakhaltigen Flüssigkeiten nicht ganz unlöslich ist, wissen wir 
aus der analytischen Chemie, und Liebig ^) hat neuerdings gezeigt, dass 
auch von Kochsalzlösungen etwas Kalkphosphat aufgenommen wird. 
Es dürfte somit die Löslichkeit der Knochenerde in thierischen Flüssig- 
keiten wohl genügend erklärt sein. 

lieber die Lösungskraft der Milchsäure für phosphorsauren Kalk haben wir 
schon oben gesprochen. Den Versuchen von fValter Crum^) gegenüber kann 

Frerich», Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 43, S. 251. 

fi Liehig, ebeodas. Bd. 50, S. 170. 

4 Ders., ebendas. Bd. 61, S. 128. 

-►) fFalter Crum, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 63, S. 394 ff. 
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ich nnr bemerken, dass bei meiDen Versoeben von 100 Tb. wasserfreier Mileb- 
sanre (im Mittel von 6 Experimenten) 58,55 Tb. basisch pbosphorsanrer Rallc 
aufgelöst worden, wahrend eine Fliissigrlceit, die 100 Tb. wasserfreie Essig^äore 
enthielt, nur 17,49 Tb. jenes Salzes aofznlösen vermochte. 

Die Asche der ProteYnverbinduogen besteht (p>össtentbeils ans pbospbor» 
saurem Kalk; Berzelius^) fand im Albumin ausOcbsenblutserum 1,8%, Mulder 
in dem der Eier 2,03%, Marehand 2,1 bis 2,5Yo; in löslichem, durch starke 
Verdünnung und Neutralisation präcipitirtem Eiweiss fand ich=:l,3% phosphor* 
sauren Kalk; in mit Wasser gehörig ausgelaugtem Fibrin aus dem venösen 
Blute eines Menschen fand ich nur 0,694%. Auch CaaeVn, Globulin^ Chondrin 
und Glutin enthalten das Kalkphosphat als integrirenden Bestandtheil. Das 
Casein enthält nach Mulder -) 6% phosphorsauren Kalk, welcher beim Gerinnen 
des Käsestoffs zugleich mit demselben niederfällt, trotz dem, dass sich eine 
hinlängliche Menge freier Säure in der Flüssigkeit befindet. Das Chondrin 
liefert nach Mulder beim Verbrennen 4,09% Asche, die grösstentbeils aus dem 
Kalkphospbat besteht. Da man mit Eiweiss so wie mit Leim chemische Ver- 
bindungen des phosphorsauren Kalks dargestellt hat, die noch weit grössre 
Mengen (beim Eiweiss Vs) dieses Salzes enthalten : so würde es gerade nicht 
inept sein, anzunehmen, dass auch in den Knochen ein Tbeil des Kalkpbosphats 
chemisch mit der Knorpelmaterie verbunden sei, wenn dasselbe sich auch durch 
Salzsäure daraus entfernen lässt. 

Das constante Vorkommen des phosphorsauren Kalks in den histo- 
genetischen Stoffen und insbesondre in den plastischen Flüssigkeiten, 
so wie seine Ablagerung in manchen pathologisch entarteten Zellen des 
Thierkörpers dürfte wohl die Meinung rechtfertigen, dass dieser Körper 
auch eine chemische Rolle bei der thierischeu Stoffmetamorphose und 
insbesondre bei der Bildung und Umwandlung thierischer Zellen spiele. 
Indessen bedarf es noch ausführlicherer Untersuchungen über diesen 
Gegenstand, ehe sich mehr als blosse Andeutungen darüber geben lassen. 

C. Schmidt^) hat jedoch in dieser Hinsicht eine sehr interessante Beob- 
achtung an den Mantellappen von Unio und Anodnnia gemacht. Dieselben be- 
stehen aus einer mittlem Schicht von Bindegewebsfasern, welche nach innen 
YonFlimmerepitbelium, nach derSchale hin von Drösenepithelium bedeckt sind; 
er fand in diesen Theilen neben S^% organischer Substanz und 3% kohlen- 
saurem Kalk und löslichen Salzen gegen 15% phosphorsauren Kalk, eine gerade 
bei diesen Thieren auffallend grosse Menge dieses Salzes, während ihr Blut 
nur 0,034% davon enthielt. Der Schleim, welcher zwischen Schale und Mantel 
dieser Tbiere befindlich ist und von der Drüsenzellenscbicht des Mantels zur 
Consolidirung der Schale abgesondert wird, besteht aus einem stark basischen 
Ralkalbuminate , welches nur wenig präformirten kohlensauren Kalk enthXlt. 



>) Berzelius, Lehrb. d. Ch. Bd. 9, S. 35. 

») Mulder, Archiv f. 1828. p. 155. 

C. Schmidiy z. vergleichenden Pbysiol. S. 58—60. 
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Schmidt glaubt daher, dass jenes den Leberzellen ähnlicbe Drüse Depithelium 
die FoDctioD habe, aus dem Blate eine schon durch die Kohlensäure der Lnft 
oder des Wassers zersetzbare Verbindung von Albumin mit Kalk gegen die 
Schale hin zu secerniren, wahrend es den phosphorsauren Kalk denjenigen 
Organen zurnckliefert, welche dessen zum Zellenbildnngsprocesse bedürfen 
(Hode'und Eierstock). 

Es fragt sich nun, wie gelangen solche Massen phosphorsauren 
Kalks in den thierischen Körper? oder wie entstehen sie in demselben? 
Dass den fleischfressenden Thieren mit ihren Nahrungsmitteln eine 
mehr als hinreichende Menge zugeführt wird, ist aus dem eben Ange- 
führten ersichtlich : allein auch den pflanzenfressenden Thieren fehlt es 
keineswegs anNahrungsstofl^en, die dieses Erdsalz in genügender Menge 
enthalten. Im Pflanzenreiche kommen gewisse stickstofilialtige Körper 
vor, die, gleich den Protei'nverbindungen des thierischen Organismus, 
stets etwas phosphorsauren Kalk enthalten ; dazu gehören insbesondre 
das Pflanzeneiweiss, das Legumin und der Pflanzenleim. 

Der thierische Organismus ist aber auch selbst eine Bildungsstätte 
des phosphorsauren Kalks. Scheint auch Bibras Erfahrung, dass die 
Knochen junger Individuen verhältnissmässig mehr Kalkphosphat ent- 
halten, als die älterer, gegen die Bildung phosphorsauren Kalks aus 
kohlensaurem zu sprechen: so gehl doch aus ValentirCs zahlreichen 
Versuchen^) hervor, dass neugebildete Knochen oder Knochen- 
theile immer erst eine grössre Menge kohlensauren Kalks enthalten, 
ehe sie mit der ihnen zugehörigen Menge Kalkphosphats versehen 
werden. Berücksichtigen wir die bei der thierischen Stoffmetamorphose 
concurnrenden Substanzen, so stellt sich fast als nothwendig heraus, 
dass bei derselben phosphorsaurer Kalk aus seinen nähern Bestand- 
theilen gebildet werde. Wir wissen, dass mehrere Thierstoffe Phosphor 
im nichtoxydirten Zustande enthalten, dass aber dieselben aus dem 
Thierkörper nicht entfernt werden, ohne völlig zerlegt, d. h. theilweisc 
oxydirt worden zu sein ; der Phosphor muss hierbei in Phosphorsäure 
übergehen. Wir wissen ferner, dass sehr viele Thierstoffe auch 
Schwefel enthalten, und bei ihrer Zersetzung im Thierkörper neben 
Schwefelsäure noch andre Säuren, z. B. Harnsäure, Hippursäure u. s. w. 
bilden, d. h. Säuren, welche die dem Thierkörper von aussen, d. h. 
durch den Samen derCerealien und Leguminosen zugeführten phosphor- 
sauren Alkalien theilweise zerlegen müssen, so dass die frei gewordene 
Phosphorsäure sich mit dem Kalk, der aus den pflanzlichen Nahrungs- 



Falentin^ Reperl. f. Anal. u. Physiol. 1838 S. 306 ff. 
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mittein oder aus Trinkwasser dem Thierkörper 2ukam, verbinden muss. 
Den Process der Neubildung des phospborsauren Kalks aus seinen 
nähern Bestandtheilen können wir bei der Enlwicklmig des Hühnchens 
im Ei fast direct beobachten ; denn aus der Schale des Ei^s wird dem 
Dotter während der Bebrutung nach Proufs und Lassaignes Beob- 
achtungen eine solche Menge kohlensauren Kalks zugeführt, dass die 
Zunahme des phosphorsauren Kalks mit dem Wachsthum des bebrüteten 
Hühnchens durchaus nichts Ueberraschendes mehr hat. 

Falentin's Ansicht griiadet sich auf folgeode Beobacbtnagen : io der 
carib'seo Tibia eines SSj'äbrigea Mannes fand er 44,12% Ascbe, welche 
77,93% phospborsauren und 15,04% kohlensauren Kalk enthielt, während die 
Tibia eines gesunden Mannes von gleichem Alter 61,98% Asche lieferte, in der 
84% phosphorsaurer und 12,8^0 kohlensaurer Kalk enthalten waren. Der 
Aschengehalt zeigte sich also in diesem Falle fast nur auf Kosten des phospbor- 
sauren Kalks vermindert. Im Gallus so wie in der Exostose eines Pferdes fand 
er den kohlensauren Kalk imVerhältniss zu dem phosphorsauren vermehrt, und 
schliesst hieraus, dass im Allgemeinen unvollkommen ausgebildete Knochen 
immer mehr kohlensauren Kalk als normale Knochen enthalten. Lassaigne*s. 
Versuche ^ stimmen mit denen FalentiiVs überein. Im Osteophyt, welches sieb 
bei Schwangern an der Innern Fläche der Hirnschale findet, ist ebenfalls viel 
kohlensaurer Kalk enthalten, wie 0, B. Kühn nachgewiesen ; ich fand in einem ^ 
solchen Osteophyt 52,46% organische Materie, 30,69%> phosphorsauren Kalk, 
1,09% phosphorsaure Talkerde und Eisen,^ 0,98% lösliche Salze und 14,78% 
kohlensauren Kalk. 

Prout^) fand zuerst^ dass beim Bebrüten der Hübnereier zwar der Phos- 
pborgebalt des Eiinhalts sich gleichbleibt^ der Kalkgebalt aber um ein Be- 
deutendes zunimmt; er war dieser Beobachtung nach fast geneigt, eine Bildung 
von Kalk aus andern Materien anzunehmen, da es ihm nicht wabrscbetnlich 
dünkte, dass die gefasslose Membrana potaminis Kalk von der Schale des Ei*s 
dem Embryo zuführen könnte. Allein erwägt man, dass die Schale des Ei's 
während des Bebrütens an Gewicht und Festigkeit verliert, und dass zwar ein 
Theil der erwähnten Membrana putaminis austrocknet und so impermeabel wird^ 
aber doch grösstentbeils mit dem Inhalte in Berührung und somit feucht bleibt i 
so ist sehr leicht einzusehen, dass die Vermehrung des Kalkgehalts im Ei aus 
der nächsten Quelle, d. h. aus der Schale selbst komme. Der Phosphor ist aber 
im Dotter vorzüglich unter der Form von Glycerinphosphorsäure eotbalteo, die 
beim Bebrüten allmalig so zerlegt wird, dass die freigewordene Phosphorsäure 
sich mit dem durch Endosmose aus der Schale in das Ei übergegangenen Kalk 
zu jenem Salze vereinigt. Im Eidotter ist ja übrigens so viel Phosphor enthalten,, 
dass er nach dem Einäschern mit den Basen des Dotters saure )>hosphorsaure- 
oder vielmehr metaphosphorsaore Salze bildet zz (Na K) R 



>) Lassatgne, Journ. de Chim. med. T. 4, p* 366. 

') Prout, Philosoph. Transact. 1822. p. 365 oder Scbweigger^s Journ. Bd. 
46, S. 287. 
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Dieser findet sich hauptsächlich im Skelet der wirbellosen Thiere ; 
doch kommt er, wie schon erwähnt, immer auch in grössern oder ge-^ 
ringern Mengen in den Knochen der Wirbelthiere vor. Die Zwecke, 
für die er im thierischen Organismus hauptsächlich bestimmt ist , sind 
wohl im Ganzen dieselben , wie die des phosphorsauren Kalks. 

Es ist zwar unzweifelhaft, dass der in thierischen Theilea gefun- 
dene kohlensaure Kalk sehr oft kein Educt, sondern erst das Product 
der Einäscherung ist (der wir bei der chemischen Analyse jene Theile 
unterwerfen): allein nicht selten z. B. in den Knochen der Wirbel- 
thiere kommt der kohlensaure , Kalk bereits als solcher vor, ja bei den 
Wirbelthieren niederer Classen finden wir ihn sogar in mikroskopi- 
schen Krystallen an verschiedenen Orten abgelagert. Im Urin der pflan- 
zenfresseaden Tbicre, im Speichel der Pferde so wie in vielen ihieri- 
jschen Concretionen wird kohlensaurer Kalk, ia erheblicbea Mengen 
gefunden. 

Ue|)6r das Verhältnisse in weichem der kohlensaure KaU zn dem phospbor» 
sauren io den Knochen verschiedener Menschen und Thiere steht > sind viele 
Versuche angestellt worden » vorzüglich von Lassaigne »), Femandes de Bar* 
ro8')y Falen(tn^) und von ßibra^). Das Verb'ältniss des kohlensauren Kalks 
^um pbosphorsauren zeigt sich nach einigen meiner Untersuchungen bei einem 
peugebornen Kinde := ] : 3,8, bei einem Erwachsenen 1= 1 \ 5,9, bei einem 63 
jährigen Greise ^ 1 : 8,1, nach Valentin bei Caries im Mittel ;= 1 : 8,3, im Cal* 
lus = 1 : 5,54, nach Lassaigne 7=z 1 1 5,3, in einer Exostose nach Falentia =; 
% : 5,2, nach Itassaigne si 1 : 2,14 ;»nach Barros beim Löwen ?= 1 : 3,8, beim 
ßchaaf F= 1 : 4,15, beim Huhn «z: 1 ; 8,4, beim Frosch ;^ 1 : 3,9 bei einem Fische 
== 1: 1,7$ nach Lassaigne in den Zähnen eines nengebornen Kindes ?= 1 : 3,ri, 
^n denen eines 6 jährigen Kindes ;=: 1: 5,3, in denen eines Erwachsenen ;= 1: 6, 
^n denen eines 81 jährigen Greises z=: 1; G,6. Fon Bibra ist bei seinen zahl* 
reichen Knoohenanaiysen im ^ezug auf den Einfluss des Lebensalters zu dem 
jßutgegengesetzten Resultate gelangt , indem er fand, dass jüngere Individuen 
ineist weniger kohlensauren Kalk eptbielten , als ältere, indem wir hier auf 
ßtbra^s Werk 'verweisen müssen, theil^n >vir nur noch die von ihm für 
verschiedene Thierjclassen im Femor gefundenen Mengen kohlensauren Kalks 
mit; beim Gürtelthier ;2z 6,73%, beim Nagethier = 9,48%, bei Wiederkäuern 
= 9,86%, bei Pachydermen = J0,15yp, Delphinen =9,99, bei Robben 7,23%, 

s 

») Lassaigne, Schweigg. Journ. Bd. 51, S. 141. 

2) Barros , Journ. de chim. me4. T. 4, p. 289, 

3) raltntin, a. a. 0. 
f) ron Btbrß , a, a. 0- 
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bei RralleDrä8slerD = 8,02%, ^latterrdsslero = 6,:26%^ DaameBfosslern 94iS% 
and beim Mensebeo 8,59%. 

Der Haru der pflanzen fresseDdeo Thiere enthält oft soviel kohlensauren 
Kalk, dass dieser aus dem Friscbgelassenen Harne sich sehr bald absetzt. Mei- 
nen Untersuchungen nach ersetzen sich im Harn von Pferden sehr gewöhnlich 
kohlensaures Kali und kohlensaurer Kalk; meistens fand ich, dass ein durch 
viel kohlensauren Kalk getrübter Harn wenig kohlensaure Alkalien enthielt und 
oft nur schwach auf Curcurmapigment reagirt, während ein klarer Harn in der 
Regel reich an kohlensauren Alkalien war. Es i^t daher nicht zu verwundern, 
dass bei pflanzenfressenden Thieren Harnsteine, die ans kohlensaurem Kalk 
bestehen , eine sehr gewöhnliche Erscheinung sind. 

Aber auch im menschlichen Harn kommt zuweilen bei alkalischer Reactioo 
desselben kohlensaurer Kalk vor ; ja mau hat sogar^ wiewohl höchst selten, 
menschliche Harnsteine gefunden, die ihrer Hauptmasse nach aus Kalkcarbonat 
bestanden. Proust^) machte zuerst hierauf aufmerksam; später fanden der- 
gleichen Harnconcremente auch Cooper, Prout^), Smith y Göbel^) und From-- 
herz^). 

In thierisehen Concretionen finden wir zuweilen bedeutende Mengen koh- 
lensauren Kalks neben phosphorsaurem abgelagert. So fand Geiger ^) in einem 
Nasenconcremente neben 46,7 pbospborsaurea ^1,7 kohlensauren Kalk, in einem 
Venensteine fand ich 69,7% phosphorsauren und ^4,3% kohlensauren Kalk, 
Schlossherger ^) neben 50,4 phosphorsauren 8,3 des kohlensauren Salzes, in 
einer Concretion aus dem Herzen eines Brnstwassersiichtigen fand JFalchner'^) 
23% kohlensauren und 50% phosphorsauren Kalk, John ^) in dem Concremente 
eines Hirschherzen 25% phospborsanren und 66,7% kohlensauren Kalk. Bley^) 
untersuchte steinige Concremente aus dem Feritonäum eines Menschen, welche 
34% kohlensauren und nur 19,3*2% phosphorsauren Kalk entbiellen; Las- 
saigne ><>) fand in dem Speicbelsteine eines Rferdes 83,36% kohlensauren Kalk, 
Wie oft findet man übrigens nicht bei der mikroskopisch- chemischen Uuter-f 
suchung verhärteter oder verknöcherter Gesphwülste ziemlich grosse Mengen 
kohlensauren Kalks? ich erinnere hier nur an verkreidete Tuberkeln. 

Im krystallisirten Zustande findet sich der kohlensaure Kalk im menscht 
liehen Organismus höchst selten ; der einzige Ort, wo er im normalen Zustande 
constant vorkommt, ist das ovale Säckcheo des Vorbofs, an dessen äusserer 
und oberer Wand die feinen Krystallchen in eine organische Materie eingelagert 
sind. Diese Krystalle sind in der Regel sehr klein ^ so dass an den kleinsteq 



>) Proust y A. Gehlen's Journ, Bd. 3, S. 53?. 

=) Prout, Thomson's Ann. T. 15, p. 436. 

') Göhel^ TrommsdorPs n. Journ. Bd. 9, S. 198. 

^) Fromhevz, Schweigg. Journ, Bd. 46, S. 3^9. 

Geiger, Mag. f. Pbarm. Bd. ^1, S. 247. 

«) Sohlossberger , Ann, d. Ch. u. Pharm. Bd. 69, S. 254. 

^ fTalchner, Mag. d. Pharm. Bd. 19, S. 152. 

8) John, ehern, Schriften-Bd. 5, S. 155. 

9) Bley, Arch d. Pharm. Bd. 20, S. 212. 

^°) Lassaigne, Journ. de Ch. med. 1845, p. 523« 
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deutliche Moleealarbewegung wafarzanehmea i«t. Die Krystailform ist oie ein 
reines Rhomboeder, soodern stets ein vom Kalkspathrbomboeder ableitbares 
Prisma y am bäuGgsten den sogenannten Kanonendrasen des Kalkspatfas abn- 
lich^ d. h. 6 seitig mit Sflächiger Zuspitzung. Krieger ^) will ancb Skalenoe- 
derzwillinge geseben baben. Ganz 'äbnlicbe Krystalle finden sich im Thierreiche 
weit häufiger und zahlreicher sowohl im Gehörorgane als andren Orten; am 
bekanntesten und auffallendsten finden wir solche Krystalle bei den Balracbiern 
auf der Hirnhaut und in weissen silberglänzenden Säckchen an den Zwischen- 
wirbellöcbern beim Austritt der Rückenmarksnerven. In pathologischen For- 
mationen des menschlichen Organismus finden sich selten krystallinische Abla- 
gerungen von kohlensaurem Kalk; letztrer erscheint dann nicht in so ausgebil- 
deten Krystallen^ sondern mehr in unregelmässig krystallinische n Massen, wie 
J, Fogel^) sie beschrieben bat. 

Fragen wir nun, wie der kohlensaure Kalk in den thieriscben Or- 
ganismus gelange, so zeigt uns die Erfahrung eine doppelte Weise. 
Bekannt ist es, wie gewöhnlich das kohiensäurehaltige Quellwasser mit 
nicht unbedeutenden Quantitäten von kohlensaurem Kalk versehen ist; 
schon hierin könnte man allein die Quelle des kohlensauren Kalks fin- 
den, wenn derselbe nicht zum grossen Theii auch im Organismus selbst 
aus andern Kalksalzen erzeugt würde. Besonders sind es die vegetabi- 
lischen Nahrungsmittel, welche solche Kalksalze in reichlicher Menge 
dem Thierkörper zuführen ; daher wir ja den Harn pflanzenfressender 
Thiere oft so reich an kohlensaurem Kalk finden. 

Weniger klar , als der Ursprung des kohlensauren Kalks , dürfte 
vielleicht manchem dessen Auflöslich keit in thieriscben Säften sein. Doch 
wem es nicht genügt, die mit höchster Wahrscheinlichkeit in allen thie- 
riscben Säften nachgewiesene freie Kohlensäure als Lösungsmittel des 
kohlensauren Kalks anzusehen , der erinnre sich wenigstens an die alte 
Erfahrung Gui ton Morveau^s, dass kohlensaurer Kalk auch durch 
Alkalisalze z. B. Chlorkalium in geringen Mengen aufgelöst erhalten 
werde. Uebrigens ist es nicht unwahrscheinlich, dass auch mehrere 
thierische Substanzen gleich dem Zucker die Fähigkeit besitzen, den 
kohlensauren Kalk aufzulösen« 



PbosphLorsaure Tallierde« 

Zwar findet sich die phosphorsaure Talkerde immer in so geringer 
Menge, dass wir ihr allein einen mechanischen Nutzen im Thierkörper 

Krieger^ De ololilhis. ßerolini 1840, p. 15, 
-) J' f^ogel, Jcoü. histoK path. T. ^2, Fig. 8, 
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beizumesseu und sie somit dieser Clusse tbierischer Mineralstoffe bei- 
zuzählen kaum berechtigt sind : doch ist sie ein so constanter Begleiter 
des entsprechenden Kalksalzes , dass wir nicht umhin können , sie an 
diesem Orte mit zu berühren. Gleich dem phosphorsauren Kalk hat 
man sie vorzugsweise In den Knochen abgelagert gefunden« 

Die Knochen der fleischfressendea'Thiere so wie der Menschen enthalten 
nur wenig phosphorsaure Taikerde, etwas mehr die Knochen der pflanzenfres- 
senden Thiere; Berzelius fand in einem menschlichen Knochen 1,16%, in Och- 
senknochen 2,05%, Valentin im Rippenstück eines Pferdes 1,943%, Berzelius 
im Schmalze eines Menschenzahns 1,5%, in dem eines Ochsenzahnä 3,0%; im 
Zahuknochen eines Menschen 1,0%, in dem eines Ochsen 2,07. f^on Bibra hat 
bei seinen zahlreichen Uutersuchangen im Allgemeinen diese Thatsache hesta- 
tigt; vorzüglich reich an phosphorsaurer Talkerde /and er aber besonders die 
Zähne der Pachydermen. Unter verschiedenen physiologischen Verhältnissen 
(Alter u. s. w.) ebensowohl als in krankhaften Zuständen steigt und fällt die 
Menge der phosphorsauren Talkerde proportional dem phosphorsauren Kalk. 
(Man vergl. im 2. Theile ,, Knochen**). 

Dass in allen thierischen Flüssigkeiten und Geweben etwas phospborsanre 
Talkerde vorkommt, haben die Aschenanalysen ausgewiesen; recht auffallend 
bemerkt wird die Gegenwart dieses Salzes, wenn man die Gew'ebe eines bereits 
in Fäulniss übergegangenen Leichnams mikroskopisch untersucht, wo man dann 
überall auf die bekannten Krystalle von phosphorsaurem Talkerde-Ammoniak 
stösst. 

In grossen Mengen sammelt sich die phosphorsaure Talkerde zuweileoinN 
manchen Concrementen an; so fand Brtignatelli^) in einem menschlichen Eier- 
stocke einen Stein , der fast nur aus jenem Erdsalze bestand, desgleichen einen 
im Uterus , der nur von einer dünnen Kruste phosphorsauren Kalks umgeben 
war. Schlossherger-) fand in einem Venensteine neben 20,4% organischer Ma- 
terie und 58,7% Kalksalzeu r= 13,7% phosphorsaure Talkerde. 

Ueber den Ursprung der phosphorsauren Magnesia können wir 
keinen Augenblick in Zweifel sein, da sich bekanntlich in allen Theilen 
der Pflanzen , besonders aber in den als gewöhnlichste Nahrungsmittel 
benutzten Samen der Cerealien sehr viel davon vorfindet. Schon aus 
dem oben angedeuteten Verhältniss der phosphorsauren Talkerde zu 
dem phosphorsauren Kalk der Knochen und andrer Theile geht hervor, 
dass die thierische Oekonomie jenes Salzes weit weniger als des Kalk- 
salzes bedarf. Diess erhellt aber besonders noch daraus, dass im Darm- 
kanal der Thiere fast aller phosphorsaure Kalk, aber nur sehr wenig 
phosphorsaure Magnesia absorbirt wird : denn nicht nur in den Excre- 



Brugnatelli, Brugn. Giorn. T. 12, p.'164. 

2) Schlossberger , Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 69, S. 254. 

Lehmann, phys. Chemie. I. 28 
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menten der pflanzeniressenden Tbijßre, sondern aueh in denen der Car- 
nivoren finden wir einen Ueberschoss an letzterem Salze« 

Berzelius *) hat schon längst aus vorstehenden Thatsachen den 
Scbluss gezogen , dass die Saugadern des Darmkanals weniger geneigt 
seien , Magnesiaphospbat als Kalkphosphat aufzunehmen , dass aber von 
Jlerbiyoren immer noch etwas mehr desselben angenommen werde, als 
von Camivoren; doch dürfte wohl die letztre Erscheinung vielmehr 
daher geleitet werden , dass den pflanzenfressenden Thieren überhaupt 
mehr Magnesia zugeführt wird , als den fleischfressenden ; im Allge- 
meinen aber würde man Berzelius missverstehen, wollte man den 
Saugadern hiernach eine besondre Kraft oder eine Wafalfähigkeit be- 
züglich der Aufnahme einzelner Stofle zuschreiben. Die ganze Erschei- 
nung ist vielleicht in etwas Mechanischem begründet; vielleicht könnte 
schon die grosse Geneigtheit der Talkerdesalze mit Alkalisalzen Kri- 
stalle zu bilden einer reichlichem Auflösung und Resorption derselben 
einigermassen hinderlich sein. 

Berzelius fand in der Asehe von Excremenlea , die Dach dem Genas»e ron 
grobem Brote ood etwas animalischer Nahrung ausgeleert worden waren, 12»9% 
phosphorsaure Bittererde und 25,8% phospborsauren Kalk. Fleitmann-) analy- 
sirte die Asche von Exerementen, welche nach mehrtägigem Genosse von mehr 
animalischer als vegetabilischer Nahrnng entleert worden waren, und fand doch 
in 100 Th. Asche derselben 10,67 Th. Talkerde. 

Die bekannten Darmconcremente der Pferde bestehen ausser Stroh n. s. w. 
fast nur aus phosphorsaurem Talkerde-Ammoniak ; Simon ^) fand in einem sol- 
chen 81% phosphorsaure Talkerde, aber gar kein Kalksalz. 

Unter den Aerzten haben besonders jene Krystalle von phosphorsaurem 
Talkerde -Ammoniak Aufsehn gemacht, die sich vorzugsweise in den Excre- 
menten Typhuskranker finden. Obgleich man nun solche Krystalle auch in den 
Excremeoten andrer Kranker oft genug findet, so muss doch zugegeben 
werden , dass das Vorkommen dieser Krystalle bei weitem am häufigsten bei 
Abdominaltyphus beobachtet wird; ja es ist bekannt, dass die exulcerirten 
Darmgeschwüre meist mit solchen Krystallchen wie fibersäet sind ; auch findet 
man dieselben öfter in typhös infiltrirten Mesenterialdrüsen. 

Im Harn des Menschen und der fleischfressenden Thiere findet man immer 
auch phosphorsaure Magnesia , die sich vorzüglich beim Alkalischwerden des 
Harns durch die leichte Krystallisirbarkeit der oben erwähnten Verbindang mit 
Ammoniak kenntlich macht. Wir werden im 2. Theile dieses Werks auf diesen 
Gegenstand zurückkommen; hier genüge nur so viel, dass jeder normale Harn 
bei dem Eintritt der alkalischen Gährnng solche Krystalle absetzt; ja man findet 



Berzelius y Lehrbi d. Chemie Bd. 9, S. 345. 

>) Fleitmann, Pogg. Ann. Bd. 76, S. 383. 

Fz, Simon, Bachner's Repertoriom Bd. 16, S. 215. 
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in Krankheiten , die ein tiefer liegendes Leiden der Blase oder des Rückenmarks 
verrathen , oft ganze Sedimente, die ans solchen Krystallen bestehen; diese 
Sedimente sind meist farblos oder schmutzig weiss. In einem diabetischen Harne 
fand ich einst ein glänzend weisses Sediment , das ohne Spur von Katk nur 
aus dem Ammoniak -Magnesiaphosphat bestand. Harnsteine, aus reinem Ma- 
gpesiaphosphat bestehend, sind sehr selten, desto häufiger aber die sogenannten 
schmelzbaren Steine, die aus einem Gemeng von phosphorsaurem Kalk mit pbos< 
phorsaurer Ammooiaktalkerde bestehen. 



FUorcalciam. 

Dieser Körper findet sieb im tbierischen Organismus zwar immer 
nur in sehr geringen Mengen , doch ist er ein so integrirender Theil 
des Schmelzes der Zähne, dass man ihm wohl mit Recht die Fähigkeit 
zuschreibt, der Substantia vitrea den Glanz so wie die ausserordent- 
liche Härte zu ertheilen. In geringern Mengen hat man das Fluorcal- 
cium auch noch in den Knochen fast aller Thiere mit Bestimmtheit nach- 
gewiesen. In den Skeleten vorweltlicher Thiere hat man mehr Fluor- 
calcium gefunden^ als in denen unsrer Zeit ; sonderbar ist es, dass auch 
die Knochen von menschlichen Skeleten , die man zu Pompeji gefunden 
hat, nach Liebig ^) mehr Fluorcalcium enthalten, als die Knochen uns- 
rer Zeitgenossen. 

ßerzeliut-) fand im Zahnknochen eines Menschen ^,1% im Schmelze 3,2yo, 
im Zahnknochen eines Rindes 5,69% im Schmelze desselben 4% Fluorcalcium; 
Marehand^) fand in dem Femur eines 30 jährigen Mannes 1% 9F. Heintz^) 

= M5%. 

Middleton^) so wie v. Bibra^) haben mit grosser Sorgfalt die Knochen aus 
verschiedenen Tbierclassen untersucht; und das Fluorcalcium nicht nur in 
denen der Säugethiere, sondern auch in denen der Vögel, Fisehe^ Reptilien, 
ja sogar in den Schaalen der Mollusken nachgewiesen. Dass übrigens die Kno- 
chen eines 6V3 monatlichen Fötus bereits ebensoviel Fluorcalcium enthalten^ 
als die eines Erwach^nen, wie Middleton behauptet, dürfte ohne weitere Dar- 
legung von Versuchen doch sehr zweifelhaft sein. 

Morichini'J) fand das Fluorcalcium zuerst im fossilen Elfenbein; später 



1) Liebig, Organ. Ch. auf Agrlcultur u. Pbysiol. angewendet 1840 S. 140. 

3) Berzeiius, Alt. Gehlen's Joorn. Bd. 3, S. 1. 
s) Marchand, Journ. f. pr. Gh. Bd. *Z7, S. 83. 

4) ^. Heintz, Her. d. Ak. d.' Wiss. z. Berlin Febr. 1849 S. 51. 
Middleton, Philosoph. Magaz. T. 25^ p. 14. 

*) r. Bibra, a. a. 0. 

?) Morichini, A. Gehl. J. Bd. 3, S. 6)^5. N. Gehl. J. Bd. ^, S. 177. 



456 /. Cl V, Mineralstoffen, 

haben /Vott*< *), Fourcroy ond yoMquelin-), Chevreul% Brandes*)^ Berge- 
mann ^\ Marchand, v. Bibra^ MiddUton und Andere das Fiaorcalcium in allen 
fossilen Knochen gefunden; am meisten (d. fa. 15%) hat Lassaigne^) in den 
Zähnen eines Anoplotherium gefanden , und ich ') in der Rippenrinde des soge- 
nannten Hydrarchos, nämlich 16%. 

' Ueber den Ursprung des Fluorcalciums können wir wohl nicht in 
Zweifel sein , da so geringe Mengen , wie sie im Thierkörper gefunden 
werden , mit den Nahrungsmitteln sehr leicht zugeführt werden kön- 
nen ; wir brauchen nur zu bedenken y dass viele Mineralwässer Spuren 
von Fluormetallen enthalten , und dass aus glimmerhaltigem Boden ge- 
wiss auch etwas Fluorcalcium in das Pflanzenreich mit übergeht. 

Fluorcalcium findet sich z. B. im Carlsbader Wasser aufgelöst, wie Ber- 
zelias nachgewiesen hat ; übrigens ist künstlich bereitetes Finorcalcinm in de- 
stilllrtem Wasser keineswegs völlig unlöslich. 

Ob die grössern Mengen von Fluorcalcium, die man in fossilen Knochen 
gefunden hat, lediglich durch eine Infiltration von Aussen her zu erklären 
seien, muss zur Zeit dahingestellt bleiben. 



Kieselsäure. 

Wie das Skelet der Wirbelthiere seine Festigkeit hauptsächlich 
dem Gehalt an phosphorsauren Kalk, das der wirbellosen Schaalthiere 
dem kohlensauren Kalk verdankt , so erhalten die Panzer der niedrig- 
sten Thierclassen ihre Festigkeit durch ihren reichen Gehalt an Kiesel- 
säure. Dieser Körper ist in jenen Organen so dicht abgelagert , dass 
diese, seien sie in Verwesung übergegangen oder eingeäschert worden, 
noch ihre frühere Form behalten ; daher schon so häufig fossile Infuso- 
rienlager entdeckt worden sind. 

In den Säften und Geweben höherer Thierclassen tritt die Kiesel- 
säure mehr zufällig auf; indessen hat v, Gorup-Besanez ^) durch zahl- 
reiche Untersuchungen nachgewiesen, dass dieser Körper auch hier 



Prousty N. Gehl. J. Bd. 2, S. 187. 

') Fourcroy u. Fauquelin, Ann. de Chim. T. 57, p. 37. 

3) Chevreul, Ann. de Chim. T. 57, p. 45. 

^) Brandes^ Schweigg. Journ. 9d. 3;^, S. 505. 

*) Bergemann, ibid. Bd. b2, S. 145. 

6) Lassaigne, ibid. Bd. b^, S. 141. 

') Lehmann, Garus, über den Hydrarchos. Dresd. 1846. 

ö) V. Gorup'BesaneZy Aon. d. Gh. u. Pharm. Bd, 66, S. 3^1^-342. 
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einen integrirenden Bestandtheil gewisser Organe, namentlich der Fe- 
dern und der Haare, ausmacht. 

Geringere Mengen von Kieselsäure hat man daher auch im Blute^ 
im Eiweiss der Vögeleier , in der Galle , im Harn und in den festen 
Excrementen gefunden, zuweilen auch in manchen pathologischen Con* 
crementen. 

Besonders sind es unter den lofusorieo die Bacillarien, welche sich durch 
eioeo weder im Feuer noch durch Säuren zerstörbaren Panzer auszeichnen. 
Bekanntlich hat Ehrenberg ^ zuerst diesen Gegenstand genuiner erforscht und 
fossile Infusorien im Kieseiguhr, Feuerstein, Bergmehl u. s. w. entdeckt. 

Ausser Gorup-Besanez hat auch Henneberg -) den Kieselsäuregehalt der 
Federn nachgewiesen ; jedoch hat ersterer in einer umfangreichen trefflichen 
Arbeit diesen Gegenstand nach den verschiedensten Richtungen hin durch- 
forscht, indem er seine Untersuchungen zugleich auf Ermittlung des Einflusses 
ausdehnte, welchen Species, Alter, Nahrung der Thiere und andre (Jmstande 
auf die Ablagerung der Kieselsäure in den Federn äussern. Im Allgemeinen 
fand Gorup in den Federn verschiedener Vögel 0,11 bis 2,47% Kieselsäure, in 
100 Tb. Asche der Federn aber 6,9 bis 65,00% (letztere grosste Menge in den 
Federn von Perdix cinerea; neben diesen geben die Federn von Strix flammea, 
Gallus domesticus und von Corvus frugiiegus die kieselsäurereichste Asche). 
Die Federn der körnerfressenden Vögel enthielten 1,69 bis 3,71% Kieselsäure 
(z= 25,5 bis 50,0%) der Asche); die Federa der von Fischen und Wasserpflanzen 
lebenden Vögel im Mittel ip 0,23% (10,5% der Asche), die der von Fleisch 
und Insecten lebenden durchschnittlich 0,64% (27,0% der Asche) yud die der^ 
von Insecten und Beeren lebenden 0,75% (27,0% der Asche). In den Federn 
alter Thiere fand Gorup meistens um das Doppelte mehr Kieselsäure als in 
denen junger Individuen. 

In neugewachsenen oder jungen Federn wurden oft nur Spuren von Kiesel- 
säure gefunden. In den Schwungfedern erster Ordnung wurde das Doppelte 
des Kieselsäuregehalts der Schwungfedern zweiter Ordnung gefunden , in den 
Schwanz- und Bauchfedern wenig mehr als in den Schwungfedern zweiter Ord- 
nung. 

In den Knochen und Zähnen des Menschen fand Berzelius keine Kie- 
selsäure; doch haben sie Fourcroy und Fauqvelin^) in den Knochen des Kin- 
des, Marehand*) iü denen von Squalus cornubicus und andre sehr häufig in 
fossilen Thierknochen gefunden. 

In der Wolle des Schaafs wurde von Ckevreul% in den Menscheuhaaren 



*) Ehrenberg ^ die Infuslonsthierchen als vollkommne Organismen S. 169. 
143 und 144. 

2) Henneberg, Ann. d. Cb. u. Pharm. Bd. 61, S. 255-261. 
^\ Fourcroy und Fauquelin, Ann. de Chim. T. 72, p. 282. 
♦) Marchandy Lehrb. d. phys. Ch. S. 97. 
4 Chevreul, Gompt. rend. 1840, No. 16. 
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yoü f^auquelin^) und oeoerdiogs yon La&r ^) KieaeUHnre nach^ewleseo. Aiieli 
über diesen Gegenstand hat jedoch Gorup die ausfährlicbsten Untersuchungen 
angestellt. In braunem Menschenhaar fand er 0^!22% (= 13,89% der Asche)^ 
in den Haaren und der Wolle verschiedener Thiere bald etwas mehr, bald etwas 
weniger. Von der Nahrung der Thiere scheint der Rieselsänregehalt der Haare 
übrigens unabhängig zu sein. 

Nach>diesem coostanten Vorkommen der Rieselsäure liess sich erwarten, 
dass solche auch im Blute, besonders dem der Vögel^ nachzuweisen sein wurde. 
Millon 3) fand sie im Menschenblute ; In der Asche von Rindsblute fand fFebei**) 
1,19% ; Henneberg *) in der von Hiihnerblut 0,96%. 

Poleck ^) fand in der Asche vom Eiweiss der Hühnereier 7,05%. Die 
Kieselsäure wurde ferner nachgewiesen besonders in Galle, Harn und fe- 
sten Excrementen; fTeidenbusch'^) fand in der Asche der Rioda^falle 
0,36%^ Pleiscltl^) und Bley^) dieselbe auch in GaUeoeAiierementea, C. G.Mit- 
scherlich >^) eine Spur in SpeicIieL Im awiisehliehen Harn hat Berzelius ^^) zu- 
erst Spuren von Rieselsäure nachgewiesen , Fleitmann ^^) fand dieselbe eben- 
falls in der Asche des Harns; Fourcroy und Fauquelin^*) so wie de Koninck 
und Wuraer^*) in Harnsteinen. Dass im Darme oft Rieselsäure gefunden wird, 
kann nicht wundern^ da die Rieselsäure Im Pflanzenreiche so weit verbreitet Ist. 

Dass die Menge der in dem thierischen Organismus befindlichen 
Kieselsäure wesentlich von der mehr oder minder kieselsäurereichen 
Nahrung abhängt, und dass demnach der Ursprung dieses Körpers haupt- 
sächlich in den vegetabilischen Nahrungsmitteln, in dem kieselsäure- 
haltigen Wasser (so wie etwa auch in den von den Vögeln verschluck- 
tem Sande) zu suchen ist, wurde zur Evidenz durch 2^. Gorup-Besanes 
Untersuchung erwiesen, wenn die Sache nicht an sich schon klar wäre. 

Die Pflanzen sind weit reicher an Rieselsäure als man früher geglaubt hat; 
bekannt ist diess von den Equisetaceen (deren Asche oft 97% enthält). Wir 
treffen aber auch in dem Samen der Gräser auf Rieselsäure , die sich dem Auge 
am besten darstellen lässt, wenn man die Substanz mit etwas Salpetersäure be- 

>) Fauquelin^ Ann. de Chim. T. 58, p. 41. 

>) LaeTy Ann. d. Ch. n. Pharm. Bd. 44, S. 172. 

3) Millon, Journ. de Phys. et de Ch. 3 S^r. T. 13, p. 86—88. 

*) IFeber, Pogg. Ann. Bd. 76, S. 387. 

^) Henneberg y a. o. a. 0. 

«) Poleck, Pogg. Ann. Bd. 76, S. 360. 

') Weidenbusehy Pogg. Aon. Bd. 76, S. 369. 

«) Pleitchly Rastn. Arcb. Bd. 8, S. 300. 

9) Bley, Journ. f. pr. Ch. Bd. 1, S. 115. 
»o) C. G. MUscherlichy Pogg. Ann. Bd. 26, S. 320. 
^0 Berzeliusy Lebrb. d. Gh. Bd. 9, S. 433. 
") Fleitmann, Pogg. Ann. Bd. 76, S. 358. ^ 

>3) Fourcroy und rauquelin, Alt. Gehl. Journ. Bd. 2, S. 352. 
»♦) kurzer. Schweig. Journ. Bd. 36, S. 321. 
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feuchtet eioäscbert; es lässt sich auf diese Weise oacb^eAti/f« olcfat blos in dea 
Häisen, saadero auch io deo Ovarien sehr vieler Monokotyledonen jene S'äure 
unter Benutzung des Mikrosicops nachweisen. Daher ist es erklSrlich, dass wir 
auch nit dem Brote Kieselsäure in uns aufnehmen, und dass Berzelius uAch 
dem Genüsse von Roggenbrot 1,016% derselben in den festen Excrementen ge- 
funden hat. Noch weniger auffallend ist daher, dass die Herbivoren, welche 
zugleich die kieselsaurereichsten Pflanzentheile (Halme u. s. w.) mit verzehren, 
einen Koth entleeren, in dem Zierl-) (bei Ruhen) 4,4°/ö (bei Schafen) 6,0% und 
(bei Pferden) 4,6% fand. Die Darmconcretionen pflanzenfressender Thiere sind 
deshalb oft reich an Kieselsäure. 



SKwelte Clause toul JlllneralkSrpem« 

Chlorwasserstoffsänre. 

Da wir aas den S. 97 geltend gemachten Gründen der Ueber- 
zeugang sind, dass die freie Säure des Magensaftes wesentlich Milch- 
säure sei, so können wir natürlich dieser Säure keine besondre Be- 
trachtung widmen. Wir erinnern deshalb hier nur daran, dass^ unsern 
Versuchen nach ^) bei der Verdauung die Milchsäure durch keine andre 
Säure als Salzsäure ersetzt werden kann« 



Flnorwasserstoffsänre. 

Diese Saure glaubte Brugnatelli*) im Magensafte der Vögel entdeckt zu 
haben, indem er Agat- und Bergkrystallstücke, welche er mittelst Röhren in 
den Magen von Hühnern und Truthühnern eingebracht, und 10 Tage darin er^ 
halten hatte, deutlich corrodlrt fand, und an denselben einen Gewichtsverlust 
von 12 bis 14 Gran beobachtete ; ebenso behauptet Treviranus ^), dass bei der 
Digestion der Gontenta des Darmkanals von Hühnern die Glasur von Porzellan- 
ge fassen angegriffen werde. 

Bei den geringen Quantitäten dieser Säure, welche möglicher Weise in den 
Magen- und Darmsäften jener Thiere vorkommen können, ist es allerdings 
schwierig, deren Abwesenheit mit aller erforderlichen Bestimmtheit nachzu- 
weisen ; allein theoretische Gründe ebensowohl als directe Versuche stehen 
der Behauptung Brugnatellfs entgegen, so dass man wenigstens mit höchster 
Wahrscheinlichkeit das Nichtvorkommen dieser Säure annehmen kann. Tiede^ 



») Berzelius, a. a. 0. S. 346. 

«) Zierl, Kastn. Arch. Bd. 2, S. 476. 

>) Lehmann, Ber. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. z. Leipzig. 1849. 

') Brugnahlli, Crell's Ann. 1787. Bd. 1, S. 230. 

>) Treviranus, Biologie. Bd. 4, S. 362. 
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mann und Gmelin >) digerirten den Mageogaft einer Ente 24 Stunden lang in 
einem Platintiegel, der mit einem von Wachs überzogenen und tbeilweise radir- 
ten Glaspl'ättchen bedeckt war; sie konnten jedoch keine Corrosion am Glase 
wahrnehmen. Ich brachte den Cbylns eben getödteter Enten in einen Platin- 
tiegel, setzte zur Masse noch etwas Schwefelsäure und bedeckte den Tiegel mit 
einem Uhrgläschen, welches mit Wachs überzogen, nach der Milte (d. h. dem 
untern convexen Theile) hin aber entblSst war; nach Beendigung des Versuchs 
konnte ich auf dem Uhrgläschen auch nicht die geringste Corrosion auffinden. 
Ferner sättigte ich die ans dem Kröpfe und dem Magen zweier Truthühner 
durch Auswaschen der Gontenta mit Wasser erhaltene Flüssigkeit mit Kali, 
dampfte sie dann zur Trockenheit ein und verbrannte den Rücksand ; die Asche 
ward dann im Platintiegel, wie oben erwähnt, vorsichtig mit Schwefelsäure 
behandelt; allein auch hier Hess sich keine Spur von Flusssäure nachweisen. 
Sind auch diese Versuche nicht streng beweisend gegen BrugnatellVs Be- 
obachtung, so lässt sich recht wohl erklären, wie Brvgnatelli und Trevirantts 
zu jener Ansicht verleitet worden sind. Es ist nämlich recht leicht möglich, 
dass, da man in dem Magen dieser Tbiere immer kleine Steinchen und Sand 
findet, bei dem längern Verbleiben der Achat- und Bergkrystallstüeke eine rein 
mechanische Reibung mit den feinsten Sandkörnchen stattgefunden habe, durch 
welche eine Corrosion und jener Gewichtsverlust hervorgebracht worden sein 
kann. Uebrigens habe ich nie an den Steinchen^ die man im Magen von Enten 
und Hühnern findet, eine deutliche Corrosion wahrnehmen können. Auch wäre 
es doch sonderbar^ wenn die Natur hier erst für Absonderung der Flusssäure 
gesorgt hätte, um sie alsbald wieder durch die aufgenommenen kieselhaltigen 
Steinchen verschwinden zu lassen. Sollte denn aber die Flusssäure nicht sofort 
andre Sauren aus den im Magensafte enthaltenen Salzen austreiben^ 



Chlornatriaml 

Wie fast überall auf der ganzen Erdoberfläche findet sich dieser 
Körper auch in allen Theilen des thierischen Organismus ; er ist aber 
dem letztern nicht etwa blos zufällig mit den Speisen und Getränken 
zugeführt worden, sondern wird daselbst zu bestimmten, obwohl höchst 
verschiedenen Zwecken verwendet. 

Die Wichtigkeit des Kochsalzes für die thierische Stoffmetamor- 
phose leuchtet schon daraus ein, dass es unter den löslichen Aschen- 
* theilen aller thierischen Substanzen immer den grösstenTheil ausmacht. 
Es ist ein sehr constanter Begleiter gewisser Thierstoffe , auf deren 
chemische und physikalische Eigenschaften es von weisentlichem Ein- 
flüsse ist. Obenan steht unter diesen Stoffen das Eiweiss, welches 
seinem Kochsalzgehalte theils seine Löslichkeit verdankt, theils je nach 



») Tiedemann und Gmelin^ Verdauung. Bd. 2, S. 139. 
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der Menge des beigemengten Kochsalzes ein verschiedenes Verhalten 
bei der Coagulalion zeigt. Das Kochsalz löst reines Casei'n auf und 
verlangsamt die Gerinnung des Fibrins des Blutes ausserordentlich. 
Ist es auch nicht möglich gewesen, beslimmte chemische Verbindungen 
des Chlornatriums mit diesen Körpern nachzuweisen, so spricht dafür 
doch der eben erwähnte Einfluss desselben auf genannte Proteiuver- 
bindungen, die Analogie der Verbindung des Kochsalzes mit Krümel- 
zucker und endlich wohl auch die Unmöglichkeit, einige der Protei'n- 
körper durch blosses Auswaschen vollkommen von Chlornatrium zu 
befreien. 

Man vergleiche insbesondre das oben S. 341 beschriebene Verhalten des 
A.lbamins zu Salzen. 

Mit diesen Thatsachen steht im Einklänge, dass das Kochsalz 
gleich andern wich tigern Bestand theilen des thierischen Organismus 
nicht blos constant vorkommt, sondern auch an eine ziemlich bestimmte 
Zahl gebunden ist. Denn es ist ein feststehendes Gesetz, dass die ein- 
zelnen thierischen Flüssigkeiten sich stets in gleicher chemischer Con- 
stitution zu erhalten suchen. Dieses Gesetz, auf welches wir später 
ausführlicher zurückkommen müssen, erstreckt sich sogar auf Protein- 
verbindungen , die, wenn sie im Ueberschuss aufgenommen worden 
sind, zwar auf gewöhnliche Weise zersetzt, aber doch baldigst unter 
der Form von Harnstoff und Harnsäure durch die Nieren wieder ent- 
fernt werden. 

Die Menge des Chlornatriums im normalen menschlichen Blute verhalt sich 
za der der übrigen löslichen Mineralsalze in der Regel ziemlich genau *= 3 : 1 
bis !2,4 : 1. Berzelius ^) Fand in 1000 Theilen Serum menschlichen Blutes 6»0Tb., 
Marcet 6,6, was auf 1000 Th. Blut ungefähr 5,5 machen würde; Nasse-) er- 
hielt auf 1000 Th. Blut4,Obis5,OTh.Chlornatriüm5 2?e»w ») 3,537 bis 3,668 Th.; 
Becquerel und Radier^) 2,3 bis 4,2 Th.; im Mittel von 11 Untersuchungen 
männlichen Blutes 3,1, von 8 Untersuchungen weiblichen Blutes 3,5 Th. In 
1000 Th. meines eignen Blutes fand ich im normalen Zustande = 4,138 Th. 
Chlornatrium, nach dem Genüsse salzreicher Speisen, als sich heftiger Durst 
eingestellt hatte, 4,148 Th.; eine Stunde nach dem Genüsse von 2 Unzen Koch- 
salz, während ich zugleich ungefähr 2 Maass Wasser getrunken hatte, 4,181 Th. 
Es scheint also hieraus hervorzugehen, dass der thierische Organismus nicht 
nur fremdartige Stoffe ausserordentlich schnell entfernt, sondern dass auch 
selbst nützliche, aber überflüssige Substanzen baldmöglichst ausgeschieden 
werden. 



BerzeHus, Lehrb, d. Ghem. Bd. 9, S. 98. 

*) H. Nasse, R, fFagner's Wörlerb. d. Physiol. Bd. 1, S. 167. 

3) Denis, Journ. de Chim. med. Ser. IV, p. t^l. 

♦) Becquerel und Rodier, Gazette med. 1844. No. 48. 
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DerSalzgehalt des Blutes pflegt aber in RraokheiteD grössere SehwankttDgeD 
zu erleiden; so fand H. Nasse ^) nod Seherer ^) Vermiodeniog des Salzgebaltes 
im eotziindlicbeo Blute, 0*Shaugnessy^ Rayer und Mulder vorzüglich in der 
Cbolera, ff. Nasse im Blute eines Diabetikers, Leeanu im Blute Gelbsücb liger, 
Jenings und Simon in dem Chlorotiscber; eine Vermehrung der Salze des Blutes 
im Seescorbnt fand Fremy und in der Fäule der Schafe Nasse, Davon, dass in 
der Tuberculosis die Salze des Blutes vermindert seien, haben meine Versuche 
nur sehr zweifelhafte Resultate gegeben, da es nur schwierig ist, das Blut 
Tuberculöser zu erhalten, ohne dass eine Entzündung Anlass zur Bluten tziehnng 
giebt. Doch hierüber siehe genauer im 2. Theile » Blut«. 

Wenn auch die bekannte Einwirkung von Kochsalz auf die Farbe 
des Blutes nur in rein mechanischen Verhältnissen ihren Grund haben 
mag, so deutet doch das Vorkommen des Chlornatriums im Blute, in- 
sofern es im normalen Zustande nur geringen Schwankungen unterliegt, 
im krankhaften dagegen sehr erheblichen, so wie auch die berührte 
chemische Einwirkung dieses Salzes auf histogeuetische Stoffe mit 
hoher Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass auch das Chlornatrium bei 
der Biutmetamorphose einen chemischen Dienst verrichte ; Hofinann ^) 
glaubt, dass es überhaupt die Oxydationsfähigkeit der Blutbestandtheile 
erhöhe, was freilich erst näher nachzuweisen wäre. 

Berzelius war früher der Meinung, der Eiweissgehalt des Blntwassers 
möge die Ursache sein, warum der sonst im reinen Wasser so leicht lösliche 
Blutfarbstoff sich nicht im Serum auflöse, allein Joh, Mulier hat gezeigt, dass 
die Rinde der Blutkörperchen sogleich aufgelöst wird^ wenn dieselben mit einer 
wässrigen, nicht allzu verdünnten Eiweisslösuog in Berührung kommen ^ setzt 
man dagegen dem Ei weiss noch etwas Wasser zu, welches auch nur 1% Koch- 
salz enthält, so bleiben die Blutkörperchen unverändert, während sie durch 
reine Kochsalzlösung ohne Eiweiss ebenfalls zerstört werden. 

Ueber die Wirkungsweise des Cblornatrinms und verschiedener andrer 
Körper auf die rothe Farbe des Bluts wird unter „Blut'' im 2. Theile ausFohr- 
licher die Rede s^in; hier genüge nur soviel, dass Scherer's Versuche mit 
grosser Bestimmtheit dargethan haben^ dass die hellere oder dunklere Farbe 
des Bluts hauptsächlich von der Form der Blutkörperchen^ die wiederum von 
den endosmotischen Verhältnissen zwischen ihrem lohalte und der umgebenden 
Flüssigkeit abhängig ist, hauptsächlich bedingt wird. Setzt man nämlich z. B. 
viel Kochsalz zum Blute, so werden die Blutkörperchen contrahirt und dadurch 
biconcav; von dieser biconcaven Form leitet aber Scherer die hellere Färbung 
des Blutes ab. 

In den aus dem Blute ausgeschiedenen Flüssigkeiten, in welchen 
mehr Kochsalz als im ersteren enthalten ist, spielt das Kochsalz gewiss 



H. Nasse, das Blut. 1836. S. 7S7. 
*)Scherer^ Heller's Arch. Bd. 10, S. 
«) ff. ff offmann y das Protein u. s. w. S. 19. 



Chlomatrium. 445 

eine nicht unwichtige Rolle ; hierzu gehören der Speichel, Magensaft, 
entzündliche Exsudate, Eiter und Schleim. Was zunächst den Sp ei- 
ch je 1 betrifft, so viudiciren wir demselben gerade keine so hohe Bedeu- 
tung; allein wenn er eine Function ausübt, so wird das Kochsalz gewiss 
auch daran seinen Tbeil haben, da es an Menge alle übrigen festen Be- 
standtheile des Speichels übertrifft. Im Magensafte werden neben 
wenigen organischen Substanzen fast nur Chlormetalle und darunter 
hauptsächlich Kochsalz gefunden. Dieses Vorkommen dürfte uns zu 
dem Schlüsse berechtigen, dass das Cblornatrium des Speichels und 
Magensaftes wesentlich befördernd auf die Auflösung und Umwandlung 
der Nahrungsmittel einwirke, oder wenigstens dazu beitrage, abnorme 
Zersetzungen und Metamorphosen der Nutrimente zu verhindern. 

Dass das überschüssige in das Blat übergeHihrte Kochsalz nicht blos von 
den Nieren baldmöglichst aasgeschieden wird, sondern auch von andern Se- 
cretionsorganen^ wie den Speicheldrüsen, Magendrüsen u. s. w., dafür sprechen 
mehrere von mir gemachte Beobachtungen. Während der Magensaft eines nach 
Blondlot mit einer Magenfistel versehenen Hundes im nüchternen Zustaiyde 
einen Magensaft in Folge künstlicher Reizung secernirte, der 0,126% Rochsalz 
enthielt^ fand ich im gleicherzielten Magensafte, nachdem ich dem Hunde in die 
V. jugularis 2 Unzen gesättigter Kochsalzlösung injicirt hatte, nach einer halben 
Stunde = 0,385% Kochsalz. Besser lässl sich aber diese Thatsache bei An- 
wendung des analogen lodnatriums oder lodkaliums erkennen ; das lodkalinm 
erscheint, wenn es in die Venen injicirt worden ist, ausserordentlich schnell 
im Magen, nur muss ich es unentschieden lassen, ob dieses nicht vielleicht 
grSsstentheils vom Speichel herrühre; denn ich habe mich überzeugt^ dass das 
lodkalium in grosser Menge und schneller noch aus dem Blute in den Speichel 
als in den Harn übergeht. Nimmt man z. B. einige Gran lodkalium selbst in 
Pillen form und überzeugt sich unmittelbar nachher, dass kein lod in den Mund- 
flüssigkeiten zurückgeblieben ist, so wird man in dem etwa nach 5 bis 10 Minti- 
ten ausgeworfenen Speichel lod mit Bestimmtheit nachweisen können, was beim 
Urin nicht der Fall ist, selbst wenn er aus den Uretheren, also unmittelbar 
nach seiner Abscheidung durch die Nieren untersucht wird. Aehnliche Beob- 
achtungen hat Claude Bemard^) mit Kaliumeisencyanür, Milchsäuren, s.w. 
angestellt, die er nach Injection derselben in die Jugularvenen eines Hundes 
sehr bald im Magensafte erscheinen sah. 

Enderlin^) fand in 100 Th. der Mineralstoffe des Speichels = 61,93% 
Chlornatrium und Ghlorkalium. 

Im Magensäfte des Menschen fand Prout») 0,12 bis 0,13% Chlornatrium 
mit etwas Chlorkalium; Braconnof^), Tiedemann und Gmelin% so wie Ber- 

*) Claude 'Bemard, These soutenue a la faculte de Paris. 1844. 

>) Enderlin, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 50^ S. 56. 

») Prouf, Schweigg. Journ. Bd. 42, S. 473. 

*) Braconnoi, Ann. de Chim. et de Phys. T. 59, p. 113. 

*) Tiedemann und Gmelin^ Verdauung. Bd. 1. S. 91. 
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zelivs bestätigpen den reiehüeheo Gehalt des Magensaftes an jenem Salze. In 
der Flüssigkeit ans dem Kröpfe einer Ente, welche 8 Tage lang nur mit in 
destillirtem Wasser aufgeweichter Gerste genährt worden war, fand ich 
0,311% Kochsalz. 

Dass das in dem Magensafte enthaltene Ghlornalrium und die Chlormetalle 
überhaupt etwas zur Auflösung der bistogeneti^chen Stoffe wahrend der Ver- 
dauung beitrugen, ist nicht recht wahrscheinlich ; denn trotz einiger früher von 
mir angestellten Versuche,^ welche ganz dafür zu sprechen schieneo, habe ich 
mich durch neuere, zahlreichere Versuche i) überzeugt, dass jeder Zusatz von 
Salz zu natürlichem oder künstlich gut dargestelltem Magensaft die Umwandlung 
der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel unfehlbar hemmt. Es liesse sich vielleicht 
denken, dass der Gehalt des Magensaftes an Chlormetallen an eine bestimmte 
Zahl gebunden sei, die gerade ausreiche, um abnorme Zersetzungen im Magen- 
saft zu verhindern, aber doch nicht gross genug sei, um die Digestivkraft des 
Magensaftes zu hemmen. 

In den Exsudaten findet man zwar weniger Kochsalz als im Blate 
selbst, allein im Verhältniss zu den fixen Bestandlheilen dieser Liquida 
zeigt sich das Chlornatrium stets erheblich vermehrt. Dass diese reich- 
lichere Durchschwitzung der löslichen Salze durch die Gefässwände auf 
einem rein mechanischen Verhältnisse beruhe, haben Brücke^) und 
Henle ^) ziemlich ausser Zweifel gesetzt. Es ist indessen nicht un- 
wahrscheinlich, dass das Ghlornalrium bei der Umwandlung des Ex- 
sudates selbst mit wirksam sei 5 wir finden wenigstens , dass gerade 
Eiter und andre in Zellen übergehende Exsudate sehr reich an erwähn- 
tem Salze sind; besonders gilt dies von dem Schleimsafte, wie H. 
Nasse ^) dargethan hat. Krebssaft ist stets sehr reich an Kochsalz. Ob 
das Kochsalz bei der abnormen Umwandlung des Exsudats in Zellen 
mit betheiligt sei, muss zur Zeit dahingestellt bleiben. Fast gewinnt 
es aber den Anschein , als ob jede Ablagerung von Zellen von einer 
vermehrten Menge Chlornatrium begleitet sei oder ihr Stehenbleiben 
auf einer niedern Entwicklungsstufe bedingte. Wir finden wenigstens, 
dass die Knorpel, welche bekanntlich in ihrem vollkommen ausgebildeten 
Zustande so reich an Zellen sind, auch weil grössre Mengen Chlor- 
natrium enthalten, als man sonst wohl in andern thierischen Theilen 
findet. Die knorpelartigen Knochen des Fötus, in denen sich noch 
wenig phosphorsaurer Kalk abgelagert hat, enthalten weit mehr Koch- 
salz als die ausgebildeten. Abnorme Ablagerungen nach Krfocben- 



^) Lehmann, Ber. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. 1849. 
Jy Brücke, Caspar's Wochenscb. 1840. No. 21. 
3) Henle, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 1, S. 12^. 
*) H. Nasse, Journ. f. piakt. Ch. Bd. 29, S. 59. 
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krankheiten enthalten oft mehr Chlornatrium als selbst die permanenten 

Knorpel. 

Fromherz nod Gugert*) fandea in der Asche des Rippenknorpels eines 
20jäbrigen Mannes 8,231% Chlornatriam ; bei Untersuchung des Kehlkopf- 
](.norpels eines ausgewachsenen Frauenzimmers Fand ich ll,2367o Kochsalz in 
der Asche. Aus verschiedenen Knochen konnte ich nur 0,7 bis 1,5% ausziehen; 
der Sehenkelknocheo eines 6monatlichen Fötus« den ich untersuchte, enthielt 
10,138% Kochsalz, nach f^alentin') enthielt die am eine cariÖse Tibia abge- 
lagerte Exsudatkruste = 13,7%. 

H. Nasse fand im Schleim der Luftwege im Mittel zweier Analysen 0,592% 
Chloruatrium, bei zwei vergleichenden Analysen des Blutserums und des Eiter- 
serum^ in ersterm 0,46%, in letzterm 1,26%. Die Eitersecretion steht also 
auch in dieser Hinsicht der Schleimsecretion sehr nahe, während das Eiter- 
serum von dem des Blutes sehr verschieden zusammengesetzt ist. 

Um eine Uebersicht über das Vorkommen des Gblornatriums in thierischen 
Flüssigkeiten zu geben, lassen wir die meist auf eigne Analysen begründeten 
Zahlen folgen, die den procentischen Gehalt an Kochsalz a, in der Flüssigkeit, 
h, Aem festen Rückstand, c. der Asche angeben. 

Menschliches Blut 

Blut vom Pferde .... 

Chylus „ .... 

Lymphe „ (Nasse) 

Blutwasser,, (Ders.) 

Blut der Katze (Ders.) 

Chylus ,, (Ders.) 

Milch vom Menschen . 

Speichel ,, ... 

Magensaft vom Hunde 

Galle vom Menschen 

Harn „ 

Schleim „ (Nasse) 

Blutserum „ (Ders.) 

Eiterserum ,, (Ders.) 

Entzündliches Exsudat der Pleura (Scherer) 

Faserkrebs der Brust 

Nach diesem Ueberblicke über das Vorkommen und den Nutzen 
des Kochsalzes im thierischen Haushalt ist es wohl nicht erst nöthig, 
die Quellen anzugeben, aus denen derThierkörper die nöthigen Mengen 
desselben bezieht. Das Chlornatrium ist so allgemein in der Natur 
verbreitet, dass schon mit dem einfachsten und gewöhnlichsten Nahrungs- 
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0,460% 


4,919% 


58,974% 


1,260% 


11,454% 


72,330% 


rer) 0,750% 


10,416% 


73,529% 


0,314% 


6,043% 


65,391% 



♦) Fromherz und Gugerf, Schweigg. Joarn. Bd. 50, S, 187. 
ralentin, Repertor. 1838. S. 301. 



446 ^ //• CU V. Mineralstoffen. 

mittel und besonders mit dem Wasser dem thierischen Organismus die 

nöthige Quantität zugeführt wird. 

Die Cultur hat zwar die Benatznog des Kochsalzes zu einem wahren Be- 
dürFniss erhoben^ allein hieraus ist keineswegs zn schliessen, dass das in den 
gewöhnlichen Nahrungsmitteln enthaltene Salz zur Unterhaltung der thierischen 
Functionen nicht ausreichend sei. Ein einfacher Vergleich der im Thierkörper 
enthaltenen Mengen Salz mit denen, die in den täglich genossenen Nahrungs- 
mitteln vorkommen, wird uns leicht belehren, dass wir mehr Kochsalz zu uns 
nehmen, als das Bediirfniss erfordert, und wenn auch andrerseits nach den Er- 
zählungen mehrerer Reisender einige Negervölker im Innern Afrikas das Roch- 
salz mit Goldstaub aufwägen und bei Mangel desselben zn den widrigsten 
Surrogaten ihre Zuflucht nehmen : so wissen wir doch auch, dass fast ganze 
Volksstämme auf den Inseln der Südsee und in Südamerika ohne Kenntniss und 
Bednrfniss nach Rochsalz wohl gedeihen. Uebrigens wird auch durch Stürme 
vom Meere aus, wie Liehig gezeigt hat, Rochsalz weit in die Binnenländer mit 
fortgeführt, um dort zunächst die Quellwasser mit diesem Salze zn versorgen. 
Man lese übrigens nur die Resultate der Analysen von Pflanzenaschen nach, 
um sich zu überzeugen, dass die gewöhnlichen vegetabilischen Nahrungsmittel 
vollkommen ausreichen, um den Thierkörper mit dem nöthigen Bedarf an Roch- 
salz zu versehen. 



Kohlensaures Natron. 

Dieses Salz findet sich zwar nicht selten in der Asche verbrannter 
thieriscber Stoffe ; allein in den meisten Fällen ist es hier nichts als das 
Product der Verbrennung von Verbindungen des Natrons mit organi- 
schen Säuren oder auch Proteinkörpern. Indessen findet sich nach 
den zuverlässigsten Untersuchungen kohlensaures Natron neben andern 
Natronverbindungen im Blute und in der Lymphe. Im Harn pflanzen- 
fressender Thiere ist es ebenfalls neben grössern Mengen von kohlen- 
saurem Kali und Kalk enthalten. 

Frühere Beobachter nahmen die Gegenwart des kohlensauren Natrons im 
Blute als erwiesen au, ja man glaubte, mit Grund behaupten zn können, dass 
dieselbe für die Rohlensäureexcretion von grossem Belang sei : allein später 
schien es durch einige Beobachtungen wieder sehr zweifelhaft gemacht zn 
werden, ob überhaupt kohlensaure Alkalien im Blute vorkommen könnten. Man 
hatte allgemein in der Asche des Blutes kohlensaure Alkalien gefunden {Beti^ 
zelius, Marcef, Mitscherlieh, Tiedemann und Gmelin^ neuerlich Natse^ Mar- 
ehand und Andre), bis Enderlin ^ nach seiner Art, das Blut einzuäschern, auch 
keine Spur von Kohlensäure in der Blutasche von Menschen, Rindern, Schafen 
und Hasen auffinden konnte ; er fand im Gegentheil unter den löslichen Salzen 
neben den bekannten Chloriden und Sulphaten nur dreibasisch phosphorsaures 
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Natt*oo. Er scbliesst bieraas, dass, da ttich io der BlaUsche nicht eioraal 
koblensaure Salze vorranden, noch viel weniger im Blote selbst koblensaares 
Alkali entbalten sein kÖDoe. Nichts desto weniger darrten aber die frühem 
Beobachter sich keineswegs geirrt baben^ wenn sie (wie z. B. Nasse ^ 0,060 bis 
0,080% and Marchand- 0,125%) kohlensaures Natron fanden ; man kann näm- 
lich ganz beliebig eine Blutascbe ohne oder mit kohlensauren Salzen herstellen 
je nach dem Grade des Glühens und der Methode desEinäscherns selbst. Glühen 
wir das gewöhnliche phosphorsaure Natron (Naa H P) mit kohlensaurem Natron, 
so verliert das letztre seine Kohlensäure und es entsteht nothwendiger Weise 
dreibasiscR phosphorsaures Natron ; beim Auflösen in Wasser verwandelt sich 
aber bekanntlich dieses dreibasische Natronphosphat durch die Robleosäure der 
Luft sehr bald wieder in kobleosaures und c phosphorsaures Natron. Das drei- 
basisch pbosphorsaure Natron kann demnach als solches im kreiseudeo Blute 
keineswegs bestehen, da hier gerade reichlich Kohlensäure zu seiner Zerlegung 
vorhanden ist. 

Nehmen wir aber auch das Vorkommen kohlensauren Natrons in der Blut- 
asehe an, so ist damit allein dessen Gegenwart im frischen Blute noch keines- 
wegs erwiesen ; denn es kommen im Blute fettsaure und andre organischsaure 
Alkalien vor, welche beim Einäschern in Kohlensäure verwandelt werden. Er- 
wägen wir aber, dass dieReaction frischen Blutes alkalisch ist, ätzendes Natron 
aber wegen der im Blute stets enthaltenen Kohlensäure eben so wenig als das 
erwähnte dreibasisch phospborsaure Natron vorkommen kann, so ist jene Reac- 
tion kaum von einem andern Körper als von kohlensaurem Natron herzuleiten ; 
denn die fettsauren Alkalien sind in viel zu geringer Menge im Blute enthalten, 
als dass von ihnen die alkalische Reaction frischen Blutes und die Menge Car- 
bonat in der Asche desselben abgeleitet werden könnte. Liebig *) machte zuerst 
darauf aufmerksam, dass das Carbonat als doppeltkohlensaures Natron im Blute 
enthalten sein müsse. Neben dem einfach kohlensauren Natron kann keine freie 
Säure bestehen. Folgender Versuch spricht für die Gegenwart des Bicarbonats : 
fällt man Blutserum mit Alkohol und wäscht den Niederschlag mit verdünntem 
Weingeist gehörig aus, so hinterlasst das Albumin beim Verbrennen keine 
alkalische Asche ; wäre Natron mit Eiweiss chemisch verbunden, so müsste das 
Natron mit dem Eiweiss gefällt worden sein, während neutrales und besonders 
doppeltkohlensaures Natron in Weingeist sich recht gut auflöst. Leitet man 
durch die vom Albumin abfiltrirte Flüssigkeit Wasserstoffgas, so treibt dieses 
Kohlensäure aus ; Wasserstoffgas treibt nämlich, wie früher Magnus und Rote, 
Marehand^) neuerlichst wieder dargethan haben, aus dem doppeltkohlensaureo 
Natron, besonders bei -f- 38° C^ das eine Atom Kohlensäure vollständig aua. 
Für die Gegenwart vou doppeltkohlensaurem Natron fuhrt Liebig auch noch das 
Verhalten des Quecksilberchlorids gegen die durch Weingeist vom Albumin be- 
freite Flüssigkeit an; dieses bildet hiermit, wie mit doppeltkohlensaurem 



Nasse, R. Wagner's Wörterb. d. Physiol. Bd. 1, S.„167. 
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Natrim keinea Niederschlag, setzt aber nach einiger Zeit braune Rrystalle voo 
Quecksilberoxychlorid ab- Ich befreite mittelst eiaes Stromes reineo Wasser- 
stoffgases und wiederholtes Auspumpen der Luft mittelst der Luftpumpe frisch 
geschlagenes Riodsblut so von Kohlensäure, dass neues Wasserstoffgas, welches 
durch das Blut gestrichen war, im Blutwasser auch nicht die geringste Trübung 
mehr erzeugte ; hier ward mittelst einer besondern Vorrichtung (d. h. ohne dass 
atmosphärische Luft zutreten konnte) etwas Essigsäure mittelst Wasserstoffgas 
in das Blut getrieben und von Neuem letzteres in grösserer Menge durcb das 
Blut geleitet; unmittelbar nach dem Zufluss der Essigsäure zum Blute wurde 
das Barytwasser vom durchstreichenden Wasserstoff von Neuem getrübt; also 
ein Beweis^ dass im dem Blute ausser der durch Ga^se und Luftpumpe entfern- 
baren Kohlensäure noch ein Theil derselben an eine Basis gebunden enthalten 
ist. Es dürften somit wohl alle Zweifel über die Gegenwart des kohlensauren 
Natrons im Blute gehoben sein. Weiter ausgeführten quantitativen Versuchen ') 
nach habe ich im Mittel von 10 Versuchen in 100 Th. Riodsblut = 0,16^ Th. 
einfach kohlensaures Natron gefunden, nachdem die freie Kohlensäure auf oben 
erwähnte Weise ausgetrieben war. 

In der Lymphe eines Pferdes fand Nasse-) 0,056% kohlensaures Natron, 
während Mareet^) im Blutwasser = 0^165% gefunden hatte. Wer die Nieren 
als blosse Colatorien ansieht, kann die Gegenwart kohlensaurer Alkalien im 
Blute nicht läugnen, da wenigstens im Harn pflanzenfressender Thiere sich be- 
deutende Mengen kohlensaurer Salze vorfinden. Der Parotidenspeichel der 
Pferde trübt sich wie Kalkwasser an der Luft, nur mit dem Unterschiede, dass 
er zugleich die schönsten Krystalle von kohlensaurem Kalk absetzt^ die man 
unter dem Mikroskop betrachten kann. 

Dem kohlensauren Natron des Blutes hatte Liebig früher eine 
höchst wichtige Rolle bei dem Respirationsprocesse zuertheilt, indem 
er dasselbe als den Träger der Kohlensäure ansah , die aus den Haar- 
gefässen in die Luugen übergeführt wird. Der in den Lungen dem 
Blute zugemischte Sauerstoff verdrängt dort die Kohlensäure ganz so, 
wie diese durch einen Sauerstoff- oder Wasserstoffgasstrom aus ihrer 
Verbindung im Natronbicarbonat ausgetrieben wird. Für jetzt steht 
dieser Ansicht durchaus keine Thatsache entgegen; ja ist die Gegen- 
wart des kohlensauren Natrons im Blute einmal zugegeben, so kann 
nicht geläügnet werden, dass dieses daselbst in das Bicarbonat ver- 
wandelt und andrerseits durch zutretende Gasarten andrer Art zersetzt 
werden müsse. Allein es fragt sich nur, ist die Menge des kohlen- 
sauren Natrons hinreichend, um der ganzen Kohlensäure des Blutes als 
Transportmittel zu dienen? Diese Frage lässt sich mit folgender 
Rechnung beantworten; 1000 gr. Blut enthalten 1,628 gr. kohlen- 
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saures Natron, letzleres kann, um sich in Bicarbonat zu verwandeln, 
noch 0,637 gr. Kohlensäure aufnehmen ; 0,637 gr. Kohlensäure liessen 
sich also aus dem Blute durch die Luftpumpe oder andre Gase aus- 
treiben; diese würden dem, Volumen nach = 322 CG. geben; nehmen 
wir das speeifische Gewicht des Blutes=l,055 an, so könnten 1000 CG. 
Blut = 343 GG. Kohlensäure enthalten, die durch andre Gase oder 
Luftverdunnung ausgetrieben werden. Magnus bat aber mittelsl; 
Wasserstoffgas undVacuum aus 1000 GG. Blut gegen 300 GG. Kohlen- 
säure ausgeschieden und zwar nach einer Methode, nach welcher immer 
ein Theil Kohlensäure im Blute zurückbleiben musste. Die Ueberein- 
stimmung der Rechnung mit dem empirischen Resultate ist daher hier 
so gross, wie sie nur eni'artet werden konnte. 

Dass das kohlensaure Natron im Blute auch dem Faserstoff so wie 
dem Eiweiss als Lösungsmittel dient, ist nicht zu bezweifeln ; hat doch 
Bird nachgewiesen, dass gerade das Bicarbonat für Albumin eines der 
besten Lösungsmittel sei. Durch grössere Mengen kohlensaurer Alka- 
lien wird bekanntlich die Gerinnung /des Fibrins verlangsamt oder ganz 
verhindert. 

Dass endlich das Alkali des Blutes auch zur Sättigung der dem 
Organismus zugeführten oder in ihm erzeugten Säuren beiträgt, ist um 
so wahrscheinlicher, als die Natur selbst dafür gesorgt hat, dass das 
kohlensaure Alkali aus jenen organischsauren Salzen sobald als möglich 
wieder he^estellt werde (vei^l. oben S. 102). 

Die Entstehung des kohlensauren Natrons im Tbierkörper liegt 
nach dem oben Angeführten auf der Hand, so dass es hierüber keiner 
weitern Entwicklung bedarf. 



Phosphorsaure Alkalien. 

So wichtig zweifelsohne für den tbierischen Stoffwechsel die 
phosphorsauren Alkalien sind, so wenig lässt sieh doch leider noch heute 
mit Bestimmtheit über dieselben aussprechen. Ehe Rose die bisherige 
Methode der Herstellung und Untersuchung der Asche organischer 
Körper vollkommen umgestaltet hatte, musste man aus dem reichlichen • 
Vorkommen von phosphorsauren Alkalien in den Aschen thierischer 
Stoffe schlicssen, dass diese Salze eine wichtige Rolle im tbierischen 
Haushalte spielen dürften. Dieser Schluss schien insbesondre durch die 
eigenthümlichen Verhältnisse der Sättigungscapacität der Phosphorsäure 
und die Metamerie der Phosphate unterstützt zu werden. Denn es 

Lehmann, phys. Chemie. I. ^9 
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leuchtete fast von selbst ein, dass keiner andern Säure Salze so nützlich 
beim eigentlichen StofTwecbsel verwendet werden könnten, als die der 
Phosphorsäure, einer Säure, die mit einem, zwei und drei Atomen 
Basis neutrale, mit zwei und einem Atom saure , und überdem noch 
mehrere basische Salze bilden kann. Dazu kommt die Eigenschaft des 
gewöhnlichen phosphorsauren Natrons, anstatt eines Atoms fixer Basis 
ein Atom Wasser als Basis zu enthalten und dabei vermöge seiner 
Alkalicität gleich freien oder kohlensauren Alkalien als Lösungsmittel 
für viele thierischen Substanzen zu dienen, seine Fähigkeit, an die 
schwächsten Säuren, z. B. Harnsäure, von den 2 At. fixer Basis noch 
1 At. abzugeben und sich in ein saures Phosphat umzuwandeln, endlich 
die Fähigkeit des gewöhnlich basisch genannten Natronphosphats (mit 
3 At. fixer Basis) an freie Kohlensäure 1 At. Natron abzugeben, und 
so immer noch zwei neutrale, obwohl alkalisch reagirende und stark 
auflösend wirkende Salze zu geben. Wenn man alles dieses erwog, 
und überdies sich der Wichtigkeit der Erdphosphate, besonders aber 
der phosphorhaltigen Thiersubstanzen erinnerte , so musste man glau- 
ben, dass durch diese Betrachtung jener Schluss nur gerechtfertigt 
werde, den man aus dem reichlichen Vorkommen der Alkaliphosphate 
in den Aschen ziehen zu müssen geglaubt hatte. Allein leider ist durch 
die von Rose verbesserte Analyse der thierischen Mineralbestandtheiie 
jener Schlussfolgerung die eigentliche Basis entzogen worden. Die 
frühern Aschenanalysen der verschiedenen thierischen Säfte können 
uns nicht mehr zur Beglaubigung der Wichtigkeit jener Alkaliphosphate 
dienen ; die neuern nach der Methode von Rose ausgeführten Unter- 
suchungen reichen aber noch nicht aus, um ein vollgültiges Urtheil über 
das Vorkommen präformirter Alkaliphosphate in den einzelnen thieri- 
schen Säften zu fällen und zwar aus mehrfachen Gründen : die in dem 
wässrigen Auszuge der Kohle thierischer Körper enthaltenen Alkali- 
phosphate sind es nicht allein, die als präformirt in dem Thierkörper 
anzusehen sind, sondern auch in dem salzsauren Auszuge solcher Kohle 
sind noch Alkaliphosphate enthalten, welche mit phosphorsaurer Kalk- 
oder Talkerde als unlösliche Doppelsalze in der Kohle geblieben waren 
^Rose ^). Im Betrefl* dieser Alkaliphosphate ist es aber nicht zu ent- 
scheiden, ob sie vor ihrer Verbindung mit Kalk oder Talkerde bereits 
als solche (als basische Salze) oder vielmehr (was nach Rose wahr- 
scheinlicher) als kohlensaure oder organischsaure Alkalien präformirt 
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in der organischen Substanz enthalten gewesen sind; ferner ist auch nie 
ganz genau zu bestimmen, in wieweit phosphorsaures Alkali dureÜ 
Zersetzung der phosphorsauren Talkerde mittelst kohlensaurer Alkalien 
entstanden ist. Sehen wir aber ab von allen diesen Unsicherheiten, so 
dürfen wir auf die vorliegenden oder noch zu erlangenden Resultate 
solcher Untersuchungen der Mineralbestandtheile noch keineswegs zu 
weit gehende Folgerungen begründen ; denn der Rose* sehe Satz, dass 
die aus derThierkohle auch durch Salzsäure nicht extrahirbaren Mineral- 
körper als nicht präformirt, als nicht oxy^dirt und als Verbindungen 
phosphorhaltiger Radicale mit Metallen anzusehen seien , ist zur Zeit 
nur noch Hypothese, wenn auch eine sehr wohl motivirte. Dies sind 
die Gründe , welche uns bestimmen, zur Zeit noch jede Behauptung 
^ über die Wirksamkeit des phosphorsauren Alkalis bei der Stoffmeta- 
morphose im Allgemeinen oder bei einzelnen thierischen Processen zu 
unterdrücken. Sollten aber weitere Forschungen das reichlichere Vor- 
kommen dieser Phosphate in einzelnen thierischen Säften und bei ge- 
wissen Processen mit grösserer Sicherheit darthun, so würde nach dem, 
was wir oben über die Eigenschaften des Natronphosphats bemerkt haben, 
seine Verwendung bei den einzelnen Vorgängen leicht zu errathen sein. 
Um aber doch wenigstens ein Bild davon zu geben, wie nach den 
jBo*e*schen Untersuchungen die Verhältnisse der präformirten Alkali- 
phosphate zu den übrigen Mineralbestandtheilen sich gestalten dürften, 
stellen wir die Resultate der unter Rose's Leitung ausgeführten Unter- 
suchungen mehrerer thierischer Substanzen hier übersichtlich zusammen : 
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K'P. 


1,58 


Pferdefleisch 


42,81 


( Na. ■? 
i K. P 


11,10 
83,27 


Kufamilch 


34,17 


i!3^ 


21,60 


Eigelb 


40,95 


1 NaP 


24,57 
25,16 


Eiereiweiss 


81,85 




0,00 


Rindsgalle 


90,85 


iNa,^' 


6,78 
14,51 


Harn 


90,87 


|K.P 


16,12 
4,55 


Feste Excremente 


18,55 


K.*! 


20,13 



29* 



4ä9 //. Cl. V. MineraUtoffen. 

Schon diese wenigen Zahlenresnltate versprechen uns eine reiche 
Aasbeute für die Theorie des thierischen Stoffwechsels, für die Deutung 
einzelner zoochemischer Processe, für die Vertbeilung des Kalis und 
Natrons in den verschiedenen thierischen Flüssigkeiten, für die physio- 
logische Geltung des Phosphors u. s. w. Trotz des Vertrauens, welches 
wir in die Genauigkeit dieser Analysen zu setzen berechtigt sind, ent- 
halten wir uns doch eines tiefem Eingehens in die Schlossfolgerungen, 
zu denen sie uns Veranlassung geben ; denn abgesehen davon, dass so 
wenige Untersuchungen uns weniger zur Aufstellung von Theorien und 
Deductionen berechtigen, als vielmehr weitem Forschungen gewisse 
Richtungen andeuten: so werden wir bei der Betrachtung der be- 
treffenden thierischen Stoffe Veranlassung genug finden, auf die Er- 
gebnisse dieser Versuche zurüekzukommen, zumal da wir hier zu weit- 
läufig werden müsslen, um die oft widersprechenden Resultate früherer 
Untersuchungen hiermit in Einklang zu bringen oder sie wenigstens, 
wie sie es verdienen, zu würdigen. 

Wir werden z. B. bei der Betraebtaii;^ des Moskelpewebes und der dasselbe 
dorchtränkeadeD Flüssiskeit auf die {penialeo BetracbtaBgen eiageben^ die 
Liehig in gewohnter Weise an seine classische Untersuchuiig dieses Gegen- 
standes geknöpft hat. Er hat dort hauptsächlich auf den interessanten Unter- 
schied iies Blutes und des Fleisches rücksichtlich ihres Gehaltes an Kall und 
Natron aafmerksani gemaebt; dieser hSchst wichtige Unterschied tritt in den 
nach i?««e ansgerdbrten Untersochnngen derMineralbestandtbeile beider Flüssig- 
keilen weniger hervor, und es ist bei der Wichtigkeit des Gegenstandes gewiss 
nothwendig, nach einer genauem Einsicht in diese Verbältnisse sieb ein be- 
stimmtes Urtheil über die thatsächlichen Unterlagen zu bilden. 

Wer den Zahlreichen Untersuchungen der Aschen der Pflanzen 
und der Samen insbesondre auch nur einige Berücksichtigung gewidmet 
hat, wird über die Quelle der Phosphate im Thierkörper nicht in 
Zweifel sein können ; der reichliche Abgang der Phosphate durch den 
Harn kann uns dann um so weniger Wunder jiehmen , als sich den 
Phosphaten, die präformirt in den Nahrungsmitteln enthalten waren, 
noch jene zugesellt haben, die bei der thierischen Stoffmetamorphose 
durch Oxydation der phospborhaltigen organischen Stoffe oder Radicale 
entstanden sind. 

Eisen. 

Dieses Metall kommt im Thierkörper nicht nur an sehr verschie- 
denen Orten, sondern auch in verschiedenen Zuständen vor : im Blute 
findet es sich, wie wir beim Hämatin gesehen haben, höchst wahr- 
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scheinlich zum grössten Theile im nicht oxydirten Zustande, im Magen- 
säfte nach Berzelius als Chlorür und in andern Flüssigkeiten als phos- 
phorsaures Salz. 

In 100 Tb. Asche des Rinderbluts wnrden nach Hose's Melhode 6,84 Th. 
Eisenoxyd gefunden, in der des PferdeSeisches 1,00 Tb., in der der Milcb 
0^47 Tb., in der des Eigelbs 1,85 Tb., in der des Biereiweisses 2,09 Tb., in 
der der Galle 0,23 nnd in der des Fäces 209 Tb. Von dem Gebalte des schwar- 
zen Pigments an Eisen Ist bereits oben unter „Melanin'^ die Rede gewesen. In 
der Asche von Galleneoncrementen, besonders solchen, die hauptsächlich aus 
Pigment besteben, hat man zuweilen sehr grosse Mengen Eis^n gefunden. Mit 
der Färbung der Haare scheint deren geringer Eisengebalt nach Laer ^) in Itei- 
nem Verhältnisse zu stehen. 

Ueber die speciellen Dienste, welche das Eisen in der thierischen 
Oekonomie leistet, sind wir leider noch völlig im Dunkeln. Rücksicht- 
lich des Eisengehalts des Blutes haben wir bereits oben S. 315 gesehen, 
dass dieses Metall für die Function der Blutkörpetchen gewiss eine 
Bedeutung habe ; welche dies aber sei, blieb uns trotz maunichfacher 
Hypothesen unklar. Da das Eisen aber jedenfalls eine besondre Wichtig- 
keit für den Thierkörper hat, so kann uns sein Vorkommen in der 
Milch und besonders im Ei durchaus nicht Wunder nehmen. Treffen 
wir in der Galle auf Eisen, so wird man dies um so erklärlicher 
finden, je mehr man der Ansicht zogethan ist, dass die Galle grössten- 
theils aus der Zerstörung der Blutkörperchen hervorgeht. 

Die flüssigen wie die festen Nahrungsmittel enthalten soviel Eisen, 
dass immer noch ein Theil desselben mit den festen Excrementen ab- 
geht. Die Natur hat dafür gesorgt, dass dem thierischen Organismus mit 
jeder Art von Nahrungsmitteln die nöthige Menge dieses bedeutsamen 
Metalls zugeführt wird. 



Dritte Classe tou miueralkörpem« 

Schwefelsaare Alkalien. 

Schwefelsaure Salze kommen in den meisten thierischen Flüssig- 
keiten ausser im Harn nur in sehr geringen Mengen vor, ja sie fehlen 
in vielen derselben gänzlich, z. B. in der Milch, der Galle und dem 
Magensafte. Auch im Blute sind sie in verhältnissmässig geringen 
Mengen enthalten. Es lässt sich schon hieraus schliessen, dass jene 

Laer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 45, S. 237. 
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Salze der ihieriscben Oekonomie von keinem wesentlichen Naizen 
sind ; was noch dadurch bestätigt wird, dass sie, dem Thierkörper kaum 
zugeführt, möglichst schnell wieder aus demselben mit festen oder 
flüssigen Excrementen entfernt werden. Dagegen ist es aufTaUend, dass 
Bibra^) in den Knochen der Reptilien und Fische nicht geringe Mengen 
schwefelsauren Natrons gefunden hat. 

Berzelius') und Fz. Simon ^) faodeD in der Milch keine Salphate, ebenso 
vermissten Braconnot^) und ßerzeh'us ^) dieselben im Magfensafte und in der 
Rinds- wie in der Menschengalie. 

Behandelt man den trocknen Rückstand vom Blutserum, Milch, Speichel, 
Galle u. s. w. mit Spiritus, bis derselbe auch im Kochen nichts mehr aufnimmt, 
zieht den unlöslichen Rückstand mit Wasser aus, fallt die wässrige Lösung mit 
etwas Gerbsäure^ dampft die filtrirte Flüssigkeit ein, zieht wieder mit Spiritus 
aus und löst den Rückstand in Wasser, so wird die wässrige Losung nur selten 
Spuren ron Sulphaten anzeigen. Dass in der Asche jener tfaierischen Säfte 
schwefelsaures Natron häufig genug und oft in ansehnlicher Menge gefunden 
wird und gefunden werden muss, ist klar nach dem, was wir oben über die Ver- 
änderungen bemerkt haben, welche die Mineralbestandtheile thierischer Stoffe 
beim Einäschern erleiden. Als auffallendstes Beispiel hierzu kann die Galle 
dienen, deren Asche so reich an Sulphaten ist, während in der frischen Flüssig- 
keit kaum eine Spur zu entdecken ist. 

Die häufige Anwendung schwefelsaurer Alkalien in der Medicin 
möchte fast vermuthen lassen, dass auch die mit den gewöhnlichen 
Nahrungsmitteln dem Thierkörper zugeführten Alkalisulphate nicht 
ganz ohne Nutzen für die physiologischen Functionen des thierischen 
Organismus und insbesondere für die der Verdauung seien. Erwägen 
wir einerseits das Verhalten der Alkalisulphate bei der Verdauung und 
andrerseits das Vorkommen schwefelreicher organischer Substanzen 
im thierischen Organismus, so gewinnt jene Ansicht einen hohen Grad 
von Wahrscheinlichkeit. Die ärztlichen Erfahrungen ebensowohl als 
directe physiologisch - chemische Versuche haben deutlich dargethan, 
dass geringere Quantitäten schwefelsaurer Alkalien während der Ver- 
dauung im Darmkanal in Sulphurete umgewandelt werden. Man könnte 
wohl hieraus schliessen, dass diese Salze benutzt würden zur Erzeu- 
gung schwefelreicher thierischer Substanzen wie der Taurocholsäure, 
der Horumaterie u. dergl.; allein da mit den vegetabilischen Nahrungs- 



Bibra, Knochen u. Zähne u. s. w. S. %%6 u. %i^. 

^) Berzelius, Lehrb. d. Chemie. Bd. 9, S. 695. 

3) Fz. Simon, Frauenmilch. S. 43. 

♦) Braconnotj a. o. a. 0. 

4 Berzeliusy Jahresber. Bd. 16, S. 379. 



Schwefelsaure Jlkalien, 43IS 

mitleln dem Thierkörper bereits so schwefelhaltige Substanzen, wie 
Legumin, Pflanzeneiweiss u. s. w. zugeführt werden^ so könnten jene 
dem Thierkörper eigenthümlichen schwefelreichen Substanzen dieses 
Element wohl auch aus dem nicht oxydirten Schwefel der Nahrungs- 
mittel entlehnen. Da entscheidende Versuche für die eine oder die 
andre Ansicht noch nicht vorliegen , so müssen wir für jetzt diese 
Frage dahingestellt sein lassen. 

LaveranU aod MillorCs Versuche ^) babeo dargethao , dass schwefelsaure 
Alkaliea nur^ wenn sie in grössern Mengen genommen worden sind, in ^en 
Stuhlgang übergehen, dagegen in geringern Mengen im Darmkanal resorbirt 
und von den Nieren ausgeschieden werden. Man würde aber gewiss irren, wenn 
man glaubte, dass, wie es Laveran und Millon anzunehmen scheinen^ im Darm- ' 
kanal eine einfache Absorption jener Salze statt hatte. Es ist bekannt, dass 
nach dem Genüsse schwefelsaurer Alkalien sich mehr Darmgase entwickeln und 
diese besonders reich an Schwefelwasserstoff sind. 

Diese Umwandlung derSulphate in Sulphurete bei der Verdauung im Darme 
wird aber noch durch folgende Thatsacheo erwiesen. Brachte ich reines Glutin 
mit Milchzucker und etwas Oel in eine verdünnte Lösung von schwefelsaurem 
Kali und setzte die Mischung der Blutwärme aus^ so ging die Masse erst in 
Milch^hroug, sehr bald in FSutniss über und nach 6 bis 8 Tagen war bereits 
deutliche Entwicklung von Schwefelwasserstoff wahrzunehmen ; es gelang mir 
auf diese Weise eine Mischung, der ich 5 grm. schwefelsaures Kali zugesetzt 
hatte, durch allmäligen Zusatz von Essigsäure ganz schwefelsäurefrei zu 
machen. Dass nun im Darmkanal, wo ähnliche Stoffe concurriren, das Sulphat 
ebenfalls zu Sulphuret desoxydirt werde, geht aus der Zusammensetzung jener 
Stuhlgänge hervor , welche nach dem Gebrauche jener Mineralwässer entleert 
werden , die (z. B. das Marienbader) neben kohlensaurem Eisenoxydul schwe- 
felsaures Natron enthalten. 

In diesen meist grün oder schwarz gefärbten Fäces habe ich einfach Schwe- 
feleisen (nicht wie Kersten - Zweifachschwefeleisen), mit Bestimmtheit nach- 
gewiesen. 

Däss der Schwefelsäuregehalt des Harns in der Zersetzung und 
Oxydation der schwefelhaltigen Gewebe und histogenetischen Stoffe 
hauptsächlich seinen Ursprung habe , geht aus dem Vergleich der mit 
den Nahrungsmitteln aufgenommeneu und durch den Harn entleerten 
Sulphate deutlich hervor. 

Im Mittel zahlreicher Versuche 3) fand ich^ dass von mir bei gewöhnlicher, 
gemischter Nahrung täglich ungefähr 7,026 grm. Sulphate durch die Nieren ent- 
leert wurden. Bei einer 12 Tage fortgesetzten animalischen Kost exceroirte 
ich dagegen täglich im Durchschnitt 10,399 grm.; nach dem Genüsse rein vege- 

^) Laveran und Millon^ Ann. de Chim. et de Phys. T. 12, p* 135. 
^) Kersten, Journ. f. Chirurgie von Walther und Ammon Bd.^, S* 2. 
») Lehmann, Journ. f. pr. Ch. Bd. ?5, S. 1 u. Bd. 27, S. 257. 
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tabiliscber Nahruogsmittel eodlich täglich darcbschDitUieh Dar 5,8IG g^rm. Bei 
dieseu Versuchen hatte ich nur zur Stillaog des Durstes ein gewöholicbes Brao- 
nenwasser getruoken, welches ausser etwas Gyps our geringe Mengen sch\re- 
felsaurer Alkalien enthielt^ so dass also von daher der auffallende Unterschied 
in den Mengen der excernirten Sulphate nicht geleitet werden konnte. Auch 
deutete gerade die ungewöhnliche Vermehrung des Harnstoffs in dem bei ani* 
malischer Kost gelassenen Harn darauf hin , dass die jener entsprechende Ver- 
mehrung der Sulphate in einer gleichen Ursache d. h. in einer Zersetzung und 
Oxydation der genossenen Stoffe ihren Grund habe. 



Kohlensaure Talkerde. 

Dieses Erdsalz findet sieb im thieriscben Organismus nar spärlich. 
Nach Berzeltus ^) ist es nicht unwahrscheinlich , dass die Talkerde in 
den Knochen nicht an Phosphorsäure , sondern an Kohlensäure gebun- 
den vorkomme , und dass sich die in den Knochen gefundene phosphor- 
saure Talkerde erst bei der Analyse gebildet habe. Unterstützt wird 
diese Ansicht dadurch , dass in vielen pathologischen Goncrementen ne- 
ben kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk kohlensaure Talkerde ge- 
funden wird. Indessen müsste wohl, wenn die Talkerde in den Knochen 
mit Kohlensäure verbunden wäre , erstre sich mit dem an Kohlensäure 
gebundenen Kalk durch verdünnte Essigsäure ausziehen lassen, was 
weder mir noch von Bibra gelang. 

Fon Bibra*) fährt auch gegen die Ansicht von Berzelius an, Dass in deo 
Zähnen weit mehr Talkerde gefunden wird , als die darin gefundene Kohlen- 
säure sättigen kann. 

Geiger ') theilt die Analyse eines durch die Nase entleerten Concrements 
mit, welches unter 76,7% Mineralstoffen 8,3 kohlensaure Talkerde enthielt^ 
Bley^) will in steinigen Concrementeu aus dem Peritonäo eines Mensehen 27,66% 
kohlensaure Talkerde gefunden'haben. 

Sehr viel kohlensaure Talkerde findet sich im Harne pflanzenfres- 
sender Thiere ; daher man sie sehr oft in den Harnsteinen derselben 
antrifft ; selten nur hat man sie in menschlichen Hamconcrementeu ge- 
funden. 

Der Harn vom Rind, Kameel, Pferde, Nashorn, Elephanten, Biber und 
Kaninchen setzt mit kohlensaurem Kalk auch kohlensaure Talkerde ab. Der 



V Berzelius, Lehrb. d. Gh. Bd. 9, S. 545. 
3) Fon Bibra, Knochen und Zähne S. 94 n. 287. 
3) Geiger, Mag. f. Pharm. Bd. 21, S. 247. 
♦) Bley, Arch. der Pharm. Bd. 20, S. 212- 
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schleimige Bodensatz eines diabetischen Pferdeharos entbielt nach John *) 10% 
kohlensaure Magnesia. 

fm Harnsteine eines Ochsen fand Lastaigne-) neben kohlensanrem Kalk 
4,8%, In dem eines Pferdes ^tir«dr 3) 4,06%, ^acÄewrorfer*) 3,522% koh- 
lensaure Taikerde. Der von Ltndbergton ^) untersuchte Harnstein eines Men- 
schen enthielt neben phosphorsaurer Kalk- und Taikerde 2>55% kohlensaure 
Magnesia y während sich nur 3,14% kohlensaurer Kalk darin fanden. Bley^) 
untersuchte zwei menschliche Harnsteine , von denen der eine 5,7%, der andre 
6,5% kohlensaure Talkerde enthielt. 

Auffallend ist es , dass wir im Harn der Herbivoren so häufig koh- 
lensaure Talkerde finden , während in den Pflanzen und besonders in 
den Gräsern die Magnesia fast nur an Phosphorsäure gebunden vor- 
kommt. Es ist nicht wohl, zu denken, dass die phosphorsaure Talkerde 
im Thierkörper durch eine Desoxydation der Phosphorsäure ihres elec- 
trovegativen Bestandtheils beraubt und dafür mit der schwächern Koh- 
lensäure versehen werde, sondern wahrscheinlicher ist es, dass der 
aus den Vegetabilien in den Thierkörper gebrachte pflanzensaure Kalk, 
entweder im Blute oder an andern Orten, sich mit der phosphorsauren 
Magnesia so zersetzt, dass Knochenerde entsteht, die pflanzensaure 
Talkerde aber in kohlensaure verwandelt wird. Die Armuth des Harns 
pflanzenfressender Thiere an Phosphaten scheint diese Ansicht zu be- 
stätigen. 

Auch in der Eierschale der VSgel findet sich neben kohlensaarem Kalk koh- 
lensaure Magnesia, die beim Bebrüten des Eis mit ersterem zum Theil vom Em- 
bryo aufgenommen wird (Prout ^ und Lassatgne ^). 



Mangan. 

Dieses Metall, der beständige Begleiter des Eisens, findet sich auch 
im thierischen Organismus neben dem Eisen in entsprechend geringen 
Mengen; indessen scheint es nicht gleich diesem für den thierischen 
Stoffwechsel selbst von Einfluss zu sein , da es sich in den Excreten 



^) John, Chem. Schriften. Bd. 6, S. 16:2. 

^) Lassaigne, Joum. de Ghim. med. 2 Ser. T. IV, p. 49. 

') fFurzer, Schweig. Joum. Bd. 8, S. 65. 

♦) fFackenroder, Ann. der Pharm. Bd. 18, S. 159. 

5) Lindbergson, Schweig. Journ. Bd. 3)2, S. 429. 

6) Bley^ Buchner's Repert. 2. R. Bd. 2, S. 165. 

7) Prouty Schweig. Journ. Bd. 38, S. 60. 

») Lastaigne, Journ. de Chim. med. T. 10, p. 193. 
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in verhältnissmässig grösserer Meuge indet, als in irgend einer noch 
zu den Lebensfunetionen verwendeten thierischen Flüssigkeit; gleich 
andern zufällig in den Organismus gelangten schweren Metallen wird 
es hauptsächlich durch die Leber ausgeschieden ^ daher es in verhält- 
nissmässig grösster Menge in der Galle gefunden worden ist. 

Fauquelin ») fand Mangan in den Haaren, Bley =), tFuner ^) und Buekok*) 
in Gallenconcrementen und Harnsteinen, ff^eidenbuseh fand in der nach Rose 
untersuchten Asche der Galle neben 0,23% Eisenoxyd 0,1!2% Manganoxyd- 
oxydul. 



Thonerde. 



Dieser Körper kommt im thierischen Organismus nirgends vor; 
man hat ihn gefunden nur in einigen fossilen Knochen , in die er an- 
streitig durch Infiltration gelangt ist. Das Fehlen der Thonerde im 
thierisctvßn Organismus ist leicht erklärlich ; die in den Darmkaual ge- 
brachte Alaunerde vereinigt sich mit organischen Substanzen und ins- 
besondre mit den Bestand theilen der Galle zu unlöslichen Verbindaü- 
gen, die nicht resorbirt werden. * 

Nach dem Genüsse von 3 Gramm basisch schwefelsaurer Alaunerde, die 
ich innerhalb 48 St. za mir nahm, konnte ich in dem ganzen gesammelteo Harne 
iLcine Spur Aiaunerde finden, wohl aber in der Asche der festen ExcremeDte. 
In den ersten Tagen nach dem Genüsse jener Substanz waren die festen Excre- 
mente fast geruchlos. 



A r s e D. 



Devergie *) und besonders Orßld^) glaubten das Arsen io alleo 
thierischen Knochen gefunden zu haben und demnach dasselbe als inte- 
grirenden Bestandtheil des tbierischen Organismus ansehen zu dürfen. 
Später hat es sich aber herausgestellt, dass die Untersuchungsmetbode 
oder andre Fehler zu dieser irrthümlichen Ansicht Veranlassuog gege- 
ben hatten. 



>) rauquelin, Ann. de Chim. T. 58, p. 41. 
*) Bley, a. o. a. 0. 
' 3) fFurser, a. o. a. 0. 
♦) BuckolZf a. o. a. 0. 

5) Devergie, Ann. d^Hygieine publ. 1839, Octbr. p. 482. 
Orßla, ibid. 1840, loill. p. 163. 
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Die Gegenwart des Arsens namentlich in den Knochen , die positive Ver- 
suche zu beweisen schienen , fand man früher sehr wohl erklärlich , da man in 
der Natur den Phosphor so hSofig; in Begleitnng von Arsen angetroffen hatte; 
um wieviel mehr würde man die Gegenwart des Arsens in thierischen Organis- 
men als erwiesen angesehen haben , wenn man damals schon die Entdeckung 
von ff^alehner und SchafhäuH gekannt hatte , womach die Sedimente aus den 
meisten eisenhaltigen Mineralwässern 'arsenhaltig sind. 

So giftig das Arsen selbst in den kleinsten Gaben auf den thieri- 
schen Organismus wirkt, so sehen wir doch aus Versuchen an Thieren, 
dass die Natur beflissen ist, diesen deleteren Stoff so schnell als mög- 
lich aus dem Thierkörper wieder zu entfernen. 

^feurer ^) hat Versuche an Pferden , die bekanntlich sehr viel Arsen ver^ 
tragen, und von ßibra^) an Kaninchen angestellt, aus denen hervorgeht, dass 
die grSsste Menge Arsen mit den festen Excrementen wieder abgeht; im Harn 
fanden beide Beobachter ebenfalls Arsen in nicht geringer Menge ; unter den 
festern Theilen des Thierkörpers liess das Arsen sich besonders in den Excre- 
tionsorganen , der Leber und den Nieren nachweisen ; ausserdem wurde es aber 
auch in Herz, Lungen, dem Gehirn und Muskeln gefunden; Duflot und Hirsch') 
haben einzelne dieser Resultate bestätigt. 

Schnedermanh und Knop *) fanden selbst in den Knochen eines Schweines 
kein Arsen, welches y» Jahr lang in der Nähe der Silberbütte zu Andreasberg 
gelebt hatte , wo wegen der stets entwickelten Arsendämpfe Kühe und Feder- 
vieh nicht gedeihen. 



Knpfer nnd Blei. 

Beide Metalle sind von Devergie *), Lefortier *J, Orßla ^), De- 
ckamps ^) und Millon ^) im gesunden Körper in höchst geringen Men- 
gen gefunden und als integrirende Bestandtheile aller Weichtheile so 
wie des Blutes angesehen worden , allein erst in neuerer Zeit sind zu- 
verlässigere Untersuchungen über diesen Gegenstand angestellt worden, 
die wenigstens die Gegenwart des Kupfers im Blute einiger niedern 
Thiere und in der Galle des Rindes und Menschen ausser Zweifel 
zu setzen scheinen. 



>) Meurer, Arcb. d. Pharm. Bd. ^^6, S. 15. 

^) Fon ßibra, Knochen und Zahne S. 11!^. 

') Duflot und fftrsch, das Arsenik, seine Erkennung u. s. w. 1842. 

^) Schnedermann und Knopy Journ. f. pr. Ch. Bd. 36^ S. 471. 

5) Devergie^ Ann. d'Hygieine publ. 1840, Juill. p. 180. 

*) Lpfortier, ibid. p. 97. 

7) Orfiloy Memoir. de TAcad. de M^d^c. T. 8, p. 52;^. 

^) DechampSj Gompt. rend. Octbr. 1848. 

*) Millon, Journ. de Ch. et de Ph. 3 S^r. T. 13, p. 86—88. 
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Im Blute gflaubte esMillon^) gefandea za faabeo, alleia Melsem ')h9it 
di«se BebaoptuDg mit Gründen und durch directe Versuche wiederlegt; da jedoch 
in der Galle des Menschen so wie in der des Rindes zuweilen ein Kupfergehalt 
mit Bestimmtheit nachzuweisen ist, so muss wohl das Blut, wenn auch kaum 
nachweisbare Spuren von Kupfer enthalten. Uebrigeos hat E. Harlest ^) im 
Blute einiger niedern Tbiere, namentlich der Cephalopoden , Ascidien und Mol- 
lusken einen Rupfergehalt gefunden und besonders auch in der Leber dieser 
Thiere das Kupfer nachgewiesen. Auch in der Leber von Helix pomatia findet 
bieh uach Harles» Rupfer ; von Bihra fand in der Leber von Cancer pagyurus, 
Acanthias, Zeus u. dergl. das Rupfer meist im umgekehrten Verhältnisse zam 
Eisen. In der Galle so wie in Gallensteinen haben einen Rupfergehalt nachge- 
wiesen, zuerst ßertozzi*)y später Heller ^)^ Gorujt- Besanez^\ Bramson'^^ 
Orfila '). Aus 250 Lebern von Fröschen habe ich ebensowenig als aus mensch- 
lichen Lebern Rupfer mit Sicherheit nachzuweisen vermocht. Ebenso habeich 
auch im Blute nach MUlorCs Methode weder Rnpfer noch Blei auffinden köoDea. 

Es unlerliegt wohl keiDem Zweifel , dass jene geringea Mengen 
vou Kupfer, die man wirklich in den Flüssigkeiten der höheren Thiere 
gefunden hat^ nur als zufällige Bestandtheile anzusehen sind, während 
der Kupfergehalt des Blutes bei den niedern Thieren uach den Unter- 
suchungen von Harless mit dem Blutpigmente allerdings in einem we- 
sentlichen Zusammenhange zu stehen scheint. 

Allen bisherigen Untersuchungen nach ist die Leber dasjenige Or- 
gan , in welchem die deleteren Stoffe und namentlich die Metalle z. B. 
Arsen, Blei, Antimon, Wismuth u. dergl. angehäuft werden, um von 
dort aus allmälig wieder mit der Galle ausgeschieden zu werden. Wir 
können uns daher , auch wenn wir selbst das Kupfer conslant im BInte 
oder der Galle gefunden hätten, nicht davon überreden, dass dieses 
Metall einen integrirenden Bestandtheil jener Säfte ausmache. 

Da das Kupfer nicht nur in vielen Mineralwässern (z. B. von 
fVill^), Buchner ^^), Keller i^), Fischer "j, sondern oft auch in Pflanzen 



Millon^ Journ. de Gh. et de Ph. 3 S^r. T. 13, p. 86—88. 
2) Melsens, Ann. de Gh. et de Ph. 3 Ser. T. 23, p. 358— 37?. 
s) E, Harless, Müiler's Arch. 1847, S. 148-157. 
*) ßerlozzi, Ann. di Ghirur. Milan. 1845 p. 32. 
5) Heller, Heller's Arch. Bd. 3, S. 228. 
«) Gorup'Besanez, Unters, über Galle. Erlangen 1848 S. 95. 
7) Bramson, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 4, S. 193. 
«) Orfiloy Journ. de Chim. med. 3 S^r. T. 3, p. 434. 
9) ^ill, Ann. d. Ch. u. Pharm. T. 55, p. 16. 
»«>) Büchner^ Jahrb. f. pr. Pharm. Bd. 15, S. 20—25. 
") Keller, Journ. f. pr. Ch. Bd. 40, S. 442—447. 
»») Fischer, Arch. d. Pharm. Bd. 52, S. 268. 
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und selbst im Getreide (Girardin^) gefunden worden ist, so ist der 
Ursprung der geringen Mengen Kupfer in den Organismen der höhern 
Thiere wohl erklärt. 



Ammoniaksalze. 

Diese Salze sind zwar von vielen Gelehrten in verschiedenen Thei- 
len des thierischen Körpers gefunden worden , allein wenn wir auch 
ihr Vorkommen in den excernirten Flüssigkeiten nicht völlig in Abrede 
stellen wollen , so ist es dennoch als fast unzweifelhaft anzusehen ^ dass 
im thierischen Organismus selbst kein Ammoniaksalz erzeugt und in 
den belebten Theilen gefunden werde. 

Im Schweisse , namentlich in dem der Achselhöhlen , ist das Vor- 
kommen des Ammoniaks unbestritten. In dem Urin nimmt man es 
sieher in grössrer Menge an , als es wirklich darin enthalten ist. In 
den festen Excremeuten, welche eigentlich schon in Zersetzung be- 
griffene Körper sind , und die sehr bald an der Luft Ammoniak ent- 
wickeln, nimmt auch Berzeltus^) kein kohlensaures Ammoniak an. 
So wichtig das Vorkommen von Ammoniak in den Pflanzensäft;en zur 
Herstellung stickstoffhaltiger Verbindungen ist, so wenig scheint der 
thierische Organismus desselben zu bedürfen. Ja der Zersetzungpro- 
cess, welcher beim Unbrauchbarwerden der einzelnen Bestandtheile der 
Organe in den stickstofihaltigen Materien derselben vor sich geht, führt 
keineswegs Ammoniakbildung mit sich ; wir würden dann gewiss weit 
mehr Ammoniaksalze in den Excreten finden. Die Stickstoffverbin- 
dung, welche sich im Körper selbst aus den stickstoffhaltigen Substan- 
zen als Zersetzungsprod4ict erzeugt , ist hauptsächlich der Harnstoff. 

Im Blute, im Chylus, in der Lymphe, in der Milch, in den Eiflüs- 
sigkeiten und in den Secretionen der serösen Häute hat man kein Ammo- 
niak oder nur höchst geringe Mengen desselben gefunden. In der Lun- 
genausdünstung sind dagegen immer geringe Mengen von Ammoniak 
mit grösster Sicherheit nachzuweisen. 

Fast s'ämmtliühe histogeoetischen Stoffe eotwickelo bei der Behandlung mit 
verdünnten Sauren oder Alkalien Ammoniak. 

Man bat häufig geglaubt , Salmiak mittelst des Mikroskops nach dem Ver- 
dunsten des alkoholischen Bxtractes thieriseber Flüssigkeiten zu finden , indem 



Girardin, Journ. de Chim. m^d. 3 S^r. T. ^, p. 443—445. 
^) Berzelius, Lehrb. d. Cb. Bd. 9, S. 180. 
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man das e£floresoirende Rochsalz dafür ansah ; das letztere scheidet sich näm- 
lich bei Geg^enwart gewisser org^aniscber Materien besonders bei schnellem Ver- 
dnnsten z. B. aus dem Cbylns in dendritischen Gruppen aas, die denen des Sal- 
miaks g^anz ähnlich sind. 

In dem Blute fanden Lecanu und Denis, in der Lymphe Marchand und Col- 
bergy in der Milch Sehwartz und Simon keine Ammoniaksalze. 

Im Harne selbst ist die Menge des Ammoniaks höchst gering , wie aus fol- 
genden Versuchen hervorgeht. Ich Hess aus Morgenharn die grösste Menge 
Wasser gefrieren und erhielt so einen ganz concentrirten^ fast weinrothen 
Harn, von dem angenommen werden konnte ^ dass er die Bestaodtheile gaaz 
unzersetzt enthielt ; mit Aetzkali vorsichtig versetzt gab derselbe einen Piieder- 
schlag, der, selbst wenn er längere Zeit mit dem Harn in Berührung gelassen 
worden war, keine Harnsäure enthielt: denn wären i^n Urin Ammoniaksalze 
enthalten gewesen , so würde harnsaures Ammoniak pracipitirt worden sein ; 
letztres geschah erst auf Znsatz von Salmiak. Auch ^cAerer uvk^ Liebig ^) haben 
sich von der Abwesenheit des Ammoniaks in normalem Harne überzeugt. Heintz 
fand in dem gewöhnlichen Harnsedimente neben harnsaurem Natron etwas harn- 
sauren Kalk und nur Spuren von harnsaurem Ammoniak. 

In der Lungenexhalation hat zuerst Marchand ^) die Gegenwart desselben 
mit Bestimmtheit dargethan^ durch das Yon Erdmann ^) entdeckte farblose Ha- 
matoxylins lässt sich in der mit einem einzigen Athemznge ezhalirten Luft das 
Ammoniak nachweisen ; übrigens findet man bei Respirationsversuchen , wenn 
man sich Schwefelsäure zur Entfernung oder Bestimmung des Wassers bedient, 
stets Ammoniak in derselben. 

In krankhaften Zuständen finden sich oft im Blute sowohl als im Harn sehr 
erhebliche Mengen Ammoniak. fFinter^) glaubte durch die Gegenwart von 
Ammoniak im Blute den Typbus erklärt zu haben ; allein ein Ammoniakgehalt 
des Blutes kann in allen schwereren Fällen acuter Rraokheiten, namentlich Va- 
riola und Scarlatina, nachgewiesen werden ; im Typhus \|st der Ammoniakgehalt 
des Bluts ebensowenig constant als die Tripelphosphatkrystalle in den Gzcre- 
raenten. Dass in gleichen Zustanden der Harn ammoniakhaltig wird , ist wohl 
nicht nöthig erst zn erwähnen ; ammoniakreich ist aber der Harn^ wenn er sich 
schön in der Blase zersetzt, wie bei inveterirtem Blaseukatarrh oder Rücken- 
marksleiden. 



Blansinre. 

Diese Säure findet sich niemals im thierischen Organismus präformirt vor ; 
selbst bei den mannigfaltigsten Umwandlungen und Zersetzungen , die im thie- 
rischen Organismus in krankhaften Zuständen vor sich gehen ^ ist weder die 
freie Säure noch ein Cyanmetall vorgefunden worden. Erklärlich ist diese Er- 



') Liebig ^ Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 50, S. 198. 

2) Marchandy Journ. f. pr. Ch. Bd. 33, S. 148 u. Bd. 44, S. 35. 
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fahruDgf wobl aach dadurch, dass die Blausäure , Cyan oder €yanraetalle sich 
aus stickstoffhaltigen Sobstanzen fast nur bei höhern Temperaturgradeo erzeu- 
geo. Trotzdem ist man eicht abgeneif^t gewesen, theils in histogenetischen 
Stoffen Blaasäure als präformirt, als gepaart oder gebunden anzunehmen, theils 
ihre Bildung zur Erklärung mancher vi talchemischer Processe zu benutzen, kurz 
sie unter den Gleichungen , die man zur Deutung des thierischen Stoffwechsels 
fingirte, eine Rolle mit spielen zu lassen. Wir thaten ihrer hier nur Erwäh- 
nung, insofern sie zu den Körpern^ wie Essigsäure, fialdriansäure , Oenanth- 
säure u. s. w. gehört, welche bei den künstlichen Zersetzungen thierischer 
Substanzen mit auftreten; wir erinnern an die Zersetzung der Hippursaure durch 
blosses Erhitzen, an die Zersetzung hislogenetiseher Substanzen durch saures 
chromsaures Kali oder Braunstein und Schwefelsäure. 



Schwefelblansinre. 

Diese Säure, von Berzelius Rhodanwasserstoffsäure genannt, 
kommt nicht frei, sondern nur als Schwefelcyannatrium vor. Sie wurde 
von Trevirantis im Speichel entdeckt und ist zur Zeit in keiner an- 
dern thierischen Flüssigkeit gefunden worden. 

Treviranus nannte sie Blutsäure, da er fand, dass sie mit Eisenoxydsalzen 
blutrothe Lösungen gab ; er leitete daher die Farbe des Blutes von Schwefel- 
cyaneisen ab. 

Sehr lange Zeit hat man sieh darüber gestritten , ob jener Stoff des Spei- 
chels, der mit ETsenoxydsalzen jene rothe Färbung erzeugt, wirklich Schwe- 
felcyan sei. Fast über keinen Gegenstand der Zoochemie sind so viele Versache 
angestellt worden, durch die die Experimeutatoren die Gegenwart jenes Stoffs 
bald ala erwiesen, bald widerlegt betrachteten. Wir glauben indessen, dass, 
wer die Versuche von Peitenkqfer ») wiederholt hat , nicht mehr an der Anwe- 
senheit des Schwefeleyans im Speichel zweifeln kann. Pettenkofer macht ins- 
besondre auf zwei von ihm gefundene Prüfungsmittel der Schwefelblausäure 
aufmerksam : Lösungen von essigsaurem und ameiseosaurem Eisenoxyd werden 
durch Kochen mit Ghloralkalien voUstäDdig^nlfärbt, Schwefelcyaneisen nicht; 
ferner ist es bekannt, dass Eisenoxydsalze das Kaliumeisencyanid nicht zer- 
setzen; erhitzt man aber eine Auflösung von Schwefelcyaneisen, so wird unter 
Entwicklung von Blausäure alsbald Berlinerblau gefällt. Pettenkofer wandte 
diese Mittel auf das alkoholische Extract des Speichels an, und erwies somit 
den Schwefelcyangehalt desselben ; von Andern ist früher auch die bekannte 
Reaction auf Schwefelcyanmetalle, nämlich ein Gemisch zweier Lösungen von 
schwefelsaurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Kupferoxyd (wodurch Kupfer- 
snlphocyaoür gefällt wird) zum Beweis der Gegenwart dieses Stoffs im Speichel 
benutzt worden. Das alkoholische Extract des Speichels ist frei von Schwefelsäure 
(da die Sulphate in Alkohol unlöslich sind); daher glaubte Peitenkqfer den 

>) Pettenkofer, Bnchn. Report. % R. Bd. 41, S. ;289— 313. 
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SchwefeleyaDgehalt des Speichels quantttativ besiittmeD zu können , indem er 
das alkoholische Extract durch eblorsaures lUfi und Salzsäure oxydirte und 
die gebildete Schwefelsäure durch Ghlorbaryom fällte u. s. w. 

Im meoschlichen Speichel kommt da» Schwefelcyao ziemlich constant vor, 
indessen fehlt es auch zuweilen, ohne 44s8 man für dessen Abwesenheit in phy- 
siologischen oder pathologischen Verhältnissen einen Grund finden könnte. In 
Speichel, der durch irgendwelche Salivation erhalten worden ist, fehlt das 
Schwefeleyan ; so habe ich es z. B. nie bei Mercurialptyalismus noch bei reich- 
lichen Speichelabsonderniigen, durch Jod oder durch Krankheiten z. B. Typbas 
veranlasst, auffinden können. Das Schwefeleyan findet sich übrigens auch im 
Speichel der Hunde und Schafe ; in dem der Pferde , wo es ff^right gefundeo 
haben will, gelang es mir nicht, trotz dem, dass ich den Speichel von vier ve^ 
schiedenen Individuen untersuchte, die Schwefelblansäure nachzuweisen. 

Dass das Schwefelcyanalkali im Speichel eine bestimmte Function 
etwa bei der Verdauung verrichte , ist nicht recht glaublich , theils da 
es nur in so äusserst geringen Mengen darin vorkommt, tbeils weil 
es oft fehlt, ohne dass man davon irgend eine nachtheilige Folge be- 
obachtet. 

Ich habe mehrere vollkommen gesunde, kräftige, junge Männer beobachtet, 
deren Speichel kein Schwefeleyan enthielt und die sich der besten Verdaanog 
erfreuten. 

Sehr leicht würde es sein , die Entstehung des Schwefelcyans aus 
den bekannten histogenetischen Stoffen durch chemische Formeln zu 
veranschaulichen; allein leider liegt uns noch keine Thatsache vor, die 
uns zur Aufstellung der einen oder andern chemischen Gleichung irgend 
eine Berechtigung gäbe; bekennen wir daher^auch hier lieber oSen, 
dass wir über den Ort der Entstehung und die Bildungsweise des Schwe- 
felcyans im tbierischen Organismus noch gar nichts wissen. 



Ende des ersten Theils. 
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